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M I KR 0 FO N Y C YF R OWE Budowa mitoofonu cyfrowego 


Zintegrowanie przed- 
wzmacniacza z przetwor- 
nikiem a/c i ewentualnie 
innymi ukiadami cyfrowy- 
mi oznacza przeksztaice- 
nie mikrofonu analogowe- 
go w cyfrowy. Mikrofony 
cyfrowe omawia 
prof. Zbigniew Kulka 
z Politechniki Warszawskiej. 

M ikrofony i gtosniki s$ podstawo- 
wymi przetwornikami elektro- 
akustycznymi stosowanymi za- 
rowno w analogowej, jak i cyfrowej techni- 
ce fonicznej (audio). Byty i sq przetwornika- 
mi analogowymi, poniewaz ludzki narzqd 
stuchu moze odbierac wytqcznie analogowe 
sygnaty akustyczne, takie jak mowa, spiew 
lub muzyka, natomiast nie percypuje sy- 
gnatow cyfrowy ch. Dlaczego zatem niekto- 
re mikrofony i gtosniki sq nazywane cyfrowy- 
mi (digital microphones , digital loudspe- 
akers )? 

Jak wiadomo, z mikrofonami i gtosnikami 
wspotpracujq uktady i urzqdzenia elektro- 
niczne, takie jak przedwzmacniacze i wzmac- 
niacze analogowe, przetworniki analogo- 
wo-cyfrowe (a/c), cyfrowo-analogowe (c/a) 
i inne. W tradycyjnych torach fonicznych, 
wspomniana „elektronika" ma postac od- 
dzielnych urzqdzen i jest umieszczana 
w pewnej odlegtosci od przetwornikow elek- 
troakustycznych. W nowych zastosowa- 
niach techniki fonicznej pojawita siq tenden- 
cja polegajqca na umieszczaniu „elektroniki" 
mozliwie blisko mikrofonow lub gtosnikow, 
aby utworzyc zintegrowane moduty (syste- 
my). Jesli wejscie takiego modutu akceptu- 
je sygnat akustyczny a na jego wyjsciu uzy- 
skuje siq sygnat cyfrowy, to taki modut jest 
nazywany mikrofonem cyfrowym. I odwrot- 
nie, jesli do wejscia modutu doprowadza 
siq sygnat cyfrowy a jego wyjscie emituje sy- 
gnat akustyczny, to modut jest nazywany 
gtosnikiem cyfrowym. Jak siq wydaje, opra- 
cowanie tego rodzaju modutow przybliza 
realizacjq praktycznq w petni cyfrowych to- 
row fonicznych. 

Rodzaje mikrofonow 

Obecnie mozna wyroznic trzy grupy zasto- 
sowan mikrofonow, z ktorych dwie wymie- 
nione ponizej w pierwszej kolejnosci sq naj- 
bardziej liczne. Pierwszq grupq tworzq tanie 
mikrofony o przeciqtnych parametrach prze- 


znaczone do zabawek lub innych zastoso- 
wan konsumenckich, w ktorych rozmiary 
i wtasciwosci mikrofonow nie sq zbyt istot- 
ne. Do drugiej grupy mozna zaliczyc drozsze 
mikrofony o dobrych parametrach i ma- 
tych rozmiarach, ktore sq przeznaczone do 
sprzqtu przenosnego o wysokiej jakosci wy- 
korzystywanego w takich zastosowaniach, 
jak telefonia ruchoma, nagtowne zestawy 
stuchawkowo-mikrofonowe, kamery cyfro- 
we, komputery przenosne, aparaty stucho- 
we, itd. Trzeciq, najmniej licznq grupq two- 
rzq mikrofony najdrozsze, o najlepszych pa- 
rametrach do zastosowan studyjnych, estra- 
dowych i innych. 

Szybki rozwoj telefonii ruchomej (a zwtaszcza 
telefonii komorkowej) sprawit, ze najwiqkszq 
popularnosciq cieszq siq mikrofony pojemno- 
sciowe elektretowe (ECM - Electret Conden- 
ser Microphone) o roznych charakterysty- 
kach kierunkowosci,. dobrych jakosciowo pa- 
rametrach i niewielkich gabarytach. Na przy- 
ktad, wktadka mikrofonowa ECM o kotowej 
( omnidirectional) charakterystyce kierunko- 
wosci ma typowq srednicq 3-^4 mm i grubosc 
1 -r1,5 mm. Pewnq niedogodnosciq mikrofo- 
now ECM jest niski poziom wytwarzanego sy- 
gnatu wyjsciowego. W celu zwiqkszenia po- 
ziomu tego sygnatu, wktadka ECM wspot- 
pracuje zwykle z przedwzmacniaczem zbudo- 
wanym z uzyciem ztqczowych tranzystorow 
polowych (JFETs - Junction Field Effect Trans- 
istor s). Jednak ze wzgiqdu na wprowadzane 
ttumienie sygnatu wskutek dose duzej po- 
jemnosci wejsciowej tranzystorow JFET, 
przedwzmacniacze z tranzystorami JFET s q 
obecnie zastqpowane przedwzmacniaczami 
CMOS, wytwarzanymi za pomocq nowocze- 
snej technologii submikronowej. Przedwzmac- 
niacze CMOS w porownaniu z przedwzmac- 
niaczami JFET majq nastqpujqce zalety: 

□ nizszy poziom znieksztatcen harmonicz- 
nych, 

tatwiejszy dobor wspot- 
czynnika wzmocnienia, 

wiqkszq funkcjonalnosc, 
m. in. mozliwosc wprowa- 
dzenia trybu "uspienia" 
w celu zminimalizowania 
poboru mocy, 

mozliwosc wbudowa- 
nia przetwornika analogo- 
wo-eyfrowego (a/c), aby 
uzyskac bezposrednie 
wyjscie cyfrowe, 

□ mozliwosc polepsze- 
nia jakosci dzwiqku, 

zwiqkszonq odpornosc 
na szum i zaktocenia. 


Zintegrowanie przedwzmacniacza z prze- 
twornikiem a/c i ewentualnie dodatkowymi 
uktadami cyfrowymi oznacza przeksztatce- 
nie mikrofonu analogowego w mikrofon cy- 
frowy i sprzyja polepszeniu jego parame- 
trow. W szczegolnosci, oprocz mozliwosci 
zwiqkszenia dynamiki, poprawy liniowosci, 
obnizenia poziomu szumu i zmniejszenia po- 
boru mocy, uzyskuje siq mozliwosc zmniejsze- 
nia wrazliwosci mikrofonu cyfrowego na sy- 
gnaty zaktocajqce, takie jak RFI (Radio Frequ- 
ency Interference) i EMI (Electromagnetic In- 
terference), w porownaniu z konwencjonal- 
nym mikrofonem analogowym. 

Na schemacie blokowym (rys. 1) typowego, 
zintegrowanego systemu mikrofonu cyfro- 
wego mozna wyroznic trzy podstawowe 
czqsci: analogowe wktadkq mikrofonowq, 
przedwzmacniacz CMOS i przetwornik a/c. 
Ponadto w sktad systemu wchodzi zwykle 
wewn^trzny stabilizator napi^cia (o duzym 
wspotezynniku ttumienia wptywu zmian za- 
silania), dostarczajqcy napi^cia zasilajqce do 
podstawowych cz^sci systemu mikrofono- 
wego oraz uktady pomocnicze (zegarowe, 
danych, wyboru L/R - lewy/prawy kanat, 
itp.). Napi^cie state zasilaj$ce mikrofon cyfro- 
wy moze miec wartosc od ok. 1,6 V do ok. 
4 V. Do wejscia zegarowego mikrofonu jest 
dostarezany z zewnqtrz sygnat zegarowy 
o cz$stotliwosci od 1 do 4 MHz (typowo 
2,4 MHz) o wspotezynniku wypetnienia od 
40% do 60%. Mikrofon zazwyczaj charakte- 
ryzuje siQ stosunkiem sygnatu do szumu 
(SNR) o wartosci od ok. 55 do 65 dB i pa- 
smem od ok. 25 Hz do ok. 20 kHz. Ponadto 
mikrofon moze tez bye wyposazony w do- 
datkowe funkcje, np. tryb testowania, tryb 
wyt^czania zasilania (power down mode) 
umozliwiajqcy znacz$ce zredukowania pr$- 
du zasilajqcego w czasie, gdy mikrofon nie 
jest uzywany, itp. 

Wktadka mikrofonowa przetwarza wejscio- 
wy sygnat akustyczny na sygnat elektryezny, 
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tj. na analogowy sygnat foniczny, reprezen- 
tuj$cy sygnat akustyczny. Wyjsciowy sygnat 
foniczny z mikrofonu jest najpierw wzmacnia- 
ny w uktadzie przedwzmacniacza CMOS 
a nast^pnie przeksztatcany za pomoc^ prze- 
twornika a/c sigma-delta (IA), zwanego tez 
delta-sigma (AZ), na ekwiwalentny cyfrowy 
sygnat foniczny Wzmocnienie przedwzmac- 
niacza jest ustalane w procesie wytwarzania 
i wynosi typowo od ok. 1 0 do 20 dB. Tranzy- 
story MOS w jego stopniu wejsciowym za- 
pewniaj^ poz^dan^, prawie zerow$ admi- 
tancj§ przy wspotpracy z pojemnosciowym 
zrodtem sygnatu, jakim jest mikrofon ECM. 
Jako przetwornik a/c jest najcz^sciej stosowa- 
ny 1 -bitowy modulator analogowy ZA z po- 
jedyncz$ p§tl$ (single-loop) i filtrem ksztatto- 
wania szumu kwantyzacji 3. lub wyzszego 
rz§du. Na wyjsciu modulatora uzyskuje si§ 
1 -bitowy nadprobkowany strumien danych 
zmodulowanych g^stosciowo (PDM - Pulse 
Density Modulated}. Zwykle wyjscie modu- 
latora jest jednoczesnie wyjsciem strumienia 
danych z mikrofonu, poniewaz w celu uta- 
twienia integracyjnych procesowtechnolo- 
gicznych unika s\§ wbudowywania do mikro- 
fonu cyfrowegofiltru decymacyjnego. 
Zastosowanie modulatora ZA jako przetwor- 
nika a/c ma kilka zalet: 

□ stosuj$c jednoczesnie dwie operacje, tj. 
probkowania nadmiarowego z odpowiednio 
dobranym wspotczynnikiem nadprobkowa- 
nia i ksztattowania widma szumu kwantyza- 
cji z odpowiednio dobranym rzQdem filtru 
p§tli, mozna skutecznie „przesun^c" szum 
kwantyzacji z pasma podstawowego do pa- 
sma ponadpodstawowego. W ten sposob 
obniza s\q poziom szumu w pasmie podsta- 
wowym i rosnie stosunek sygnatu do szu- 
mu, co skutkuje uzyskaniem wymaganej 
dynamiki oraz doktadnosci przetwarzania. 
Odbywa si§ to bez potrzeby uzycia elemen- 
tow o precyzyjnie dobranych wartosciach 
i/lub precyzyjnie dopasowanych elemen- 
tow pod wzgl^dem wartosci, 

zastosowanie w modulatorze 1-bito- 
wego kwantyzatora (komparatora napi^cia) 
sprawia, ze liniowosc takiego przetwornika 
a/c jest z zasady idealna, 

□ w filtrze pQtli, sktadaj$cym siQ z integra- 
torow (w liczbie rownej rz^dowi modulato- 
ra), tylko jeden z nich musi spetniac ostre wy- 
magania projektowe, natomiast wymagania 
odnosnie pozostatych integratorow filtru 
p§tli sprz^zenia zwrotnego mog^ bye ta- 
godniejsze. Dzi§ki temu mog$ bye zmniej- 
szone wartosci pr^dow zasilania i w efekeie 
zmniejszone zuzyeie mocy zasilania prze- 
twornika a/c, 

Jednak niedogodnosci^ analogowych mo- 
dulatorow ZA rz^dow wi^kszyeh od 2 jest ich 
sktonnosc do utraty stabilnosci w warun- 


kach, gdy wartosc sygnatu wejsciowego 
przekraeza pewien zakres wejsciowy okresla- 
ny jako MSA (Maximum Stable Amplitude). 
Oznacza to, ze modulatory 3., 4. i wyzszyeh 
rz§dow s$ tylko warunkowo stabilne. W ce- 
lu uchronienia modulatora przed niestabilno- 
sci§ w przypadku, gdy sygnat wejsciowy 
przekraeza zakres MSA, modulator moze 
bye wyposazony w specjalny system cyfro- 
wo sterowanego sprzQzenia zwrotnego. Sys- 
tem taki wykrywa pojawienie si§ oscylacji 
i zmienia funkcjQ przenoszenia szumu (ZA no- 
ise transfer function) „zmuszaj^c" modulator 
do powrotu do stabilnego dziatania. 

Przyktady mikrofonow cyfrowych 

Wsrod wielu mikrofonow cyfrowych, ktore s$ 
obecnie dost^pne na rynku mozna wyroznic 
mikrofony o mniejszym lub wi^kszym stopniu 
integraeji. W mikrofonach o mniejszym stop- 
niu integraeji do wktadki mikrofonowej ECM 
jest dot^czany uktad scalony wykonany w pro- 
cesie technologicznym CMOS, zawieraj$cy 
przedwzmacniacz i przetwornik a/c. Przykta- 
dem jest uktad scalony CMOS typu ADAU- 
1301 firmy Analog Devices, nazwany przed- 
wzmacniaczem mikrofonowym, zawieraj^cy 
przedwzmacniacz zbudowany z uzyeiem 
dwoch transkonduktancyjnych wzmacniaczy 
operacyjnych (OTAs) w konfiguraeji wzmac- 
niaeza pomiarowego o ustalonym wzmocnie- 
niu za pomoc$ pojemnosci, a takze 1 -bitowy 
modulator ZA 4. rzQdu z pojedynez^ p§tl$. 
Przyktadem bardziej zaawansowanegotech- 
nologicznie mikrofonu cyfrowego jest mi- 
krofon CMOS-MEMS (Microelectromechani- 
cal Systems) typu AKU2002C firmy Akustica. 
W obudowie o wymiarach 3,76 x 4,72 x 1 ,75 
mm umieszczono przetwornik elektroaku- 
styezny, przedwzmacniacz i modulator ZA 
w postaci monolitycznych chipowzintegro- 
wanych z uzyeiem technologii montazu po- 
wierzchniowego. Mono- lub stereofoniezne 
mikrofony cyfrowe AKU2002C (rys. 2) mog$ 
bezposrednio wspotpracowac z wi§kszosci§ 
kodekow HD Audio stosowanych obecnie 
w komputerach przenosnych, telefonach ru- 
chomych i sprz^cie konsumenckim. 



Rys, 2, Mikrofon cyfrowy CMOS-MEMS typu AKU- 
2002C firmy Akustica 


Dla potrzeb studyjnych firma Neumann 
opracowata kilka rodzajow mikrofonow cy- 
frowych o bardzo dobrych parametrach. 
Na przyktad, cyfrowy system mikrofonowy 
Solution-D sktada si$ z nastQpuj^cych ele- 
mentow: mikrofonu cyfrowego (mog^ nim 
bye mikrofony D-01 lub TLM 103 D o duzyeh 
membranach lub mikrofon KM D o matej 
membranie), cyfrowy interfejs mikrofonowy 
DMI-2 oraz oprogramowanie zdalnego ste- 
rowania RSC. Jako komputer steruj$cy mo- 
ze bye uzyty komputer PC lub Mac. Zasady 
transmisji sygnatu i danych s$ zgodne z naj- 
nowszym standardem AES 42 (standard 
for acoustic-digital interface for micropho- 
nes). Jako przyktad, na rys. 3 przedstawio- 
no mikrofon cyfrowy typu D-01 firmy Neu- 
mann. W celu wyeliminowania przedwzmac- 
niacza firma opracowata oryginalny prze- 
twornik a/c zoptymalizowany pod k$tem 


Rys. 3. Mikrofon cy- 
frowy wysokiej Jdasy 
typu D-01 firmy Neu- 
mann do zastosowan 
studyjnych 

bezposredniej wspotpracy z wktadk^ mi- 
krofonow^. Sygnat foniczny uzyskiwany 
z mikrofonu jest natychmiast przeksztatcany 
na sygnat cyfrowy za pomoc^ 28-bitowego 
przetwornika a/c o dynamice okoto 130 dB 
(A-wazona z uwzgl^dnieniem charaktery- 
styki wktadki). Zastosowanie mikrofonu cy- 
frowego D-01 eliminuje oczywiscie potrze= 
b§ uzycia zewn^trznego przedwzmacnia- 
cza analogowego i przetwornika a/c. 

W zakonezeniu tego krotkiego przegl$du mi- 
krofonow cyfrowych warto zwrocic uwag§, 
ze prowadzone s^ obecnie prace nad rozwo- 
jem mikrofonow krzemowych (SM - Silicon 
Microphones ), stanowi^cych cz^sc ogolne- 
go obszaru rozwojowego czujnikow MEMS. 
Wkrotce mikrofony ECM b^d^ zast^powane 
mikrofonami krzemowymi o lepszyeh wtasci- 
wosciach (m. in. takich, jak kompatybilnosc 
ze standardowymi procesami technologicz- 
nymi wytwarzania, zmniejszone rozmiary, 
maty pobor mocy zasilania, wiQksza odpor- 
nosc na mechaniczne urazy i mata wartosc 
wspotezynnika cieplnego) w zastosowan iach 
przemystowych, medycznych i sprz^cie po- 
wszechnego uzytku. 

Zbigniew Kulka 



Radioelektronik Audio-HiFi-Video 6/2009 


TTJl 1 STYKA 


WZMACNIACZE MOCY FIRMY 
MARK LEVINSON 


Mark Levinson to uznany 
swiatowy producent sprz§- 
tu elektroakustycznego 
z „najwyzszej potki”. Ce- 
chq charakterystycznq 
wzmacniaczy mocy tego 
producenta jest ich duza 
wydajnosc prqdowa, ktora 
zapewnia bezproblemowq 
wspotprac^ z kazdym ro- 
dzajem obciqzenia. Produ- 
kowane wzmacniacze ste- 
reofoniczne sq w istocie 
dwoma monoblokami 
w jednej obudowie, co da- 
je znakomitq separacj^ 
mi$dzykanatowq. 


Mark Levinson nalezy do grona producentow 
luksusowego sprz^tu elektroakustycznego, 
dlatego sygnowane t$ markq wzmacniacze 
mocy maj$ wszelkie cechy urz$dzen o cha- 
rakterze profesjonalnym. Ponizej przedstawio- 
no opis rozwi^zania uktadowego jednego 
z przedstawicieli rodziny wzmacniaczy stereo- 
fonicznych o mocy wyjsciowej 1 00 W/8 Q. 
i jak na cztonka „arystokracji" przystato 200 
W/4Q. 

Wzmacniacz zaprojektowany zostat bardzo 
starannie, a zastosowane w nim podzespo- 
ty s $ wysokiej jakosci. Wystarczy wspo- 
mniec, ze prawie wszystkie rezystory s$ ty- 
pu wysokostabilnego o tolerancji 1 %, a nie- 
ktore, zwtaszcza pracuj$ce w obwodach wej- 


sciowych lub w obwodach pQtli sprz^zenia 
zwrotnego, nawet 0,1%. 

Schemat blokowy wzmacniacza przedsta- 
wiono na rys. 1 . Uktad sktada s\q ze wzmac- 
niacza napiQciowego, uktadu steruj$cego 
stopniem wyjsciowym oraz samego wyj- 
sciowego wzmacniacza mocy. 

Wzmacniacz ma dlwa wejscia wel i we2. 
Wejscie we2 odwraca fazQ sygnatu. Sygnat 
z tego wejscia doprowadzony jest pocz$tko- 
wo do wzmacniacza napi^ciowego gdzie 
ulega niewielkiemii wzmocnieniu. Wartosci 
elementow p^tli sprz^zenia zwrotnego 
wzmacniacza napi^ciowego zostaty tak do- 
brane, aby wzmocnienie napi^ciowe catosci 
wzmacniacza byto jednakowe bez wzgl^du 
na to, do ktorego z wejsc zostanie doprowa- 
dzony sygnat. 

Z przedstawionego schematu blokowego 
wynika, ze wzmocnienie napi^ciowe wzmac- 
niacza mocy dla wejscia wel (nieodwraca- 
jqcego) wyrazi s\q zaleznosci$: 


kul = 7 


R9//R10 7 2,8 

R6//R7 ~ + 0,600 


22,3V /V 


gdzie: R9//R10 oznacza pot^czenie rownole- 
gte elementow i R9 i R10. 

Wzmocnienie wzmacniacza napi^ciowego 


wvniesie: 


ku2 = 7 + 


R4//R5 

R2//R3 


= 7 + 


0,600 

12,8 


= 1,047V /V 


Wzmocnienie catosci uktadu dla wejscia we2 
b^dzie iloczynem wzmocnienia wzmacniacza 
napi^ciowego i wzmocnienia wzmacniacza 
mocy, w tym przypadku odwracaj$cego fa- 
zq sygnatu wejsciowego: 


ku3 = ku2 • 


R9// RIO 
R6//R7 


= 1,047 *21,3 = 22,3V /V 


Z przedstawionych powyzej wyliczen wyni- 



ka, ze wzmocnienie napi^ciowe catosci 
wzmacniacza dla obu wejsc jest takie samo. 
Tego typu rozwi$zanie jest istotne w przypad- 
ku wysterowywania wzmacniacza sygna- 
tem roznicowym przy wykorzystywaniu 
gniazd tzw. XLR, w ktore wyposazony jest 
wzmacniacz. Jest to najlepsze rozwi^zanie 
z punktu widzenia zaktocen, stosowane po- 
wszechnie w aparaturze profesjonalnej z po- 
wodu znoszenia s\q zaktocen synfazowych. 

Wzmacniacz napi$ciowy 

Schemat wzmacniacza napi^ciowego przed- 
stawiono na rys. 2. Wzmacniacz sktada s\q 
z dwoch stopni roznicowych pot$czonych 
kaskadowo oraz wtornikowego stopnia wyj- 
sciowego. Stopien wejsciowy stanowi bipo- 
larny kaskodowy wzmacniacz roznicowy 
w ktorym pracuj$ tranzystory T3, T4, T7 i T8 
z pasywnym obciqzeniem kolektorow oraz 
dwa zrodta prqdowe z tranzystorami T5, T6 
oraz T1 i T2. Zastosowane tranzystory T4 i T8 
typu LM394 sq elementami umieszczonymi 
w jednej obudowie i technologicznie sparo- 
wanymi (A U BE < 50 |uV, A h ?/lB < 2%) o bardzo 
matym poziomie szumow. Zrodto pr^dowe 
zbudowane z tranzystorow T1 i T2 o wydaj- 
nosci ok. 0,85 mA zasila dwojnik ztozony 
z elementow D5, D6 i R10. Spadek napi^cia 
na tym dwojniku polaryzuje bazy tranzysto- 
row T3 i T7 tworz$cych wraz z tranzystorami 
T4 i T8 uktady kaskodowe. Umieszczone 
w obwodach kolektorowych diody D1+D4 
oraz D7^-D10 przesuwaj$ poziom napi^cia 
statego do polaryzacji baz nastQpnego stop- 
nia roznicowego. Drugi stopien zbudowany 
jest z tranzystorow T10, T12 i T13. Tranzysto- 
ry T1 2 i T1 3 tworz$ takze uktad kaskodowy 
i steruj$ komplementarnym stopniem wyj- 
sciowym z tranzystorami T1 5 i T1 6. W obwo- 
dach kolektorowych tranzystorow T10 i T13 
znajduje siQ zwierciadto pr^dowe z tranzysto- 
rami T9, T1 1 i T14. Tranzystor T9 utrzymuje na 
kolektorach tranzystorow T10 i T1 1 napi^cie 
w poblizu zera (+0,6 V). Catosc wzmacniacza 
objQta jest p^tlQ ujemnego sprz^zenia zwrot- 
nego podanego z wyjscia uktadu na baz§ 
tranzystora T8. Wzmacniacz zasila ny jest sta- 
bilizowanym napi^ciem ± 18 V 

Uktad steruj^cy 

Uktad steruj^cy wzmacniaczem wyjscio- 
wym (koncowym stopniem mocy) sktada si§ 
rowniez z dwoch stopni roznicowych potq- 
czonych ze sob$ kaskadowo. I w tym przy- 
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padku szeroko wykorzystano uktady kasko- 
dowe - rys. 3. 

W stopniu wejsciowym zastosowano parQ 
tranzystorow T19 i T24 typu LM394 o tech- 
nologiczne dobranych parametrach, podob- 
nie jak to miato miejsce we wzmacniaczu na- 
pi^ciowym. Tranzystory T18 i T23 pracuj$ 
w uktadzie wspolnej bazy i tworz$ odpo- 
wiednio wraz z tranzystorami T1 9 i T24 ukta- 
dy kaskodowe w tym przypadku z obciqze- 
niem rezystancyjnym (R43, R55). Do bazy 
tranzystora T19 doprowadzony jest sygnat 
z wejscia wel , natomiast do bazy tranzysto- 
ra T24 doprowadzono sygnat gtownej p^tli 
ujemnego sprz^zenia zwrotnego. 

Diody D22 D25 wraz z wspotpracuj^cymi 
z nimi rezystorami tworz$ uktady polaryzacji 
baz dla tranzystorow T1 8 i T23. Uktady pola- 
ryzacji baz zasilane s§ ze zrodta statopr^do- 
wego o wydajnosci ok. 1 ,6 mA w ktorym pra- 
cuj$ tranzystory T1 7 i T21 . Drugie zrodto sta- 
topr^dowe z tranzystorami T20 i T22 petni 
funkcjQ klasycznq, odbieraj$c pr$d z emiterow 
pary roznicowej oraz przejmuj$c pr$d z ele- 
mentbw polaryzujqcych bazy. Diody D26 
D31 przesuwaj$ poziom napi^cia statego 
dla nast^pnego stopnia. 

Stopniem nastQpnym jest rowniez wzmac- 


niacz roznicowy z elementami aktywnymi 
pot^czonymi w uktady kaskodowe. Tranzy- 
story T27 i T31 tworz$ zrodto statoprqdowe 

0 wydajnosci ok. 60 mA zasilaj$ce obwody 
emiterowe tranzystorow T28 i T33 oraz ob- 
wody polaryzacji baz tranzystorow T29 i T34. 
Bazy tych tranzystorow polaryzowane s§ za 
pomoc$ tancuchow diod D4CHD45 oraz 
D26^D51 . Obci$zeniem pary roznicowej jest 
zwierciadto pr§dowe z tranzystorami T30 

1 T36 i pot^czony z nim bezposrednio uktad 
przeksztatcaj^cy sygnat symetryczny na nie- 
symetryczny z tranzystorami T32 i T35. Z ko- 
lektorow tranzystorow T34 i T35 wyprowa- 
dzono sygnaty do wyjsc A3 i A4 steruj^ce 
stopniem mocy. 

W celu zapewnienia odpowiednio duzej am- 
plitudy sygnatu steruj^cego doprowadzo- 
nego do stopnia mocy uktad steruj^cy zasi- 
lany jest stabilizowanym napi^ciem ±65 V. 

Stabilizator? 

Z uwagi na duze napi^cie zasilajqce, stabiliza- 
tory napi^c ±65 V wykonano z elementow 
dyskretnych - rys. 4. Struktura uktadu dla 
obu typow polaryzacji jest jednakowa, rozni- 
ce wynikaj$ jedynie z faktu zastosowania ele- 


mentow komplementarnych. W stopniu wej- 
sciowym zastosowano uktad roznicowy z nie- 
symetrycznym wyjsciem z tranzystorami T37 
i T39 oraz odpowiednio T38 i T40 dla napi<?- 
cia o polaryzacji ujemnej. Stopniem nastQp- 
nym jest stopien wzmacniaj^cy z tranzysto- 
rem T41 (T42) w uktadzie wspolnego emite- 
ra. Tranzystory stopnia koncowego T43 i T45 
(T44 i T46), tworzqc potqczenia Darlingtona 
pracufe w uktadach wtornjkow emitcrowych. 
Dioda Zenera D56 (D57) wytwarza napi^cie 
odniesienia o wartosci 36 V, ktore doprowa- 
dzone jest do bazy tranzystora T37 (T38). Sy- 
gnat ujemnego sprz^zenia zwrotnego poda- 
ny jest z emitera tranzystora T45 (T46) do 
bazy T39 (T40) poprzez dzielnik rezystancyj- 
ny R96, RV2 i R91 (R97, RV3 i R92) ustalaj^c 
napi^cie na wyjsciu na +65 V (- 65 V). Dwie 
diody Zenera D67 i D68 wykorzystane zo- 
staty do wytworzenia napi^c + 1 8 V i -1 8 V do 
zasilania wzmacniacza napi^ciowego. 

Uktady zabezpieczajqce 

Wzmacniacz wyposazony zostat w uktad an- 
tystukowy oraz w komparator sledz$cy sta- 
bilizowane napi^cia zasilajqce ±65 V 
Schemat uktadu przedstawiono na rys. 4. 
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Komparator sledz^cy napi^cia 65 V zbudowa- 
ny zostat na dwoch tranzystorach T47 i T48. 
W obwodzie bazy tranzystora T47 umieszczo- 
no diodQ Zenera o napi^ciu 12 V, a w obwo- 
dzie emitera diod§ o napi^ciu 47 V. Gdy 
wszystkie uktady dziataj$ prawidtowo tranzy- 
storT47 jest w stanie nasycenia, co powodu- 
je, ze bramka tranzystora typu FET stopnia 
nastQpnego polaryzowana jest napi^ciem 
-12 V utrzymuj^c ten tranzystor w stanie za- 
tkania. Dodatnie napi^cie podane z diody 
Zenera D71 (+12 V) przez rezystory R114, 
R1 15 i R1 16 na bramkQ tranzystora T49 wpro- 
wadza ten tranzystor w stan omowy b^d^cy 
odpowiednikiem stanu nasycenia dla tranzy- 
storow bipolarnych, co powoduje zabloko- 
wanie kluczy tranzystorowych T50 i T51 
i normaln$ prac$ wzmacniacza koncowe- 
go. W chwili pocz$tkowej, po wtqczeniu na- 
piQcia zasilaj$cego, tranzystor T49 pozosta- 
je zatkany z powodu powolnego tadowania 
siQ kondensatora przez rezystor R1 16 o du- 
zej wartosci. To powoduje, ze klucze T50 
i T51 b$dq w stanie nasycenia blokuj$c sto- 
pien kohcowy i zabezpieczaj^c zestawy gto- 
snikowe przed stanem nieustalonym na wyj- 
sciu stopnia mocy. W przypadku wyt$czenia 
wzmacniacza kondensator C65 roztaduje si$ 
przez diodQ D73, zanim kondensatory w fil- 
trze zasilacza stracq swoj tadunek zatykaj$ 


tranzystor T49 i uaktywniaj^c klucze T50 
i T51, co zabezpiecza rowniez wtym przypad- 
ku zestawy gtosnikowe przed stanem nie- 
ustalonym. Nadmierny spadek napi^cia na 
szynach zasilaj$cych 65 V rowniez prowadzi 
do zatkania tranzystora T49 i nasycenia klu- 
czy T50 i T51, co powoduje zablokowanie 
stopnia wyjsciowego zapobiegajqc pojawie- 
niu s\q statego potencjatu na wyjsciu wzmac- 
niacza bardzo szkodliwego dla gtosnikow. 

Wzmacniacz wyjsciowy 

Wyjsciowy wzmacniacz mocy (rys. 5) za- 
projektowany zostat jako zespot komple- 
mentarnych wtornikow emiterowych do cze- 
go wykorzystano potrojny uktad Darlingtona. 
W stopniu koncowym pracuj§ po cztery tran- 
zystory mocy potqczone rownolegle T60, 
T62, T64 i T66 oraz T61 , T63, T65 1 T67 o na- 
st§puj$cych parametrach: 

Uceo = 250 V, U CE0 = 400 V, / c = 1 6 A, 

P D = 250 W, f R = 4 MHz. 

Tranzystory T54 i T55 pracujq w uktadzie 
stabilizacji prqdu spoczynkowego stopnia 
mocy, natomiast tranzystory T52 i T53 two- 
rzqtzw. uktad „mi$kkiego obcinania". 
Dziatanie uktadu przewidziano w przypadku 
obci$zenia wzmacniacza impedancj^ o war- 
tosci znacznie mniejszej niz znamionowa im- 


pedancja obci^zenia np. 2?. W takiej sytuacji 
napi^cie na szynach zasilaj^cych ulegnie 
znacznemu zmniejszeniu w porownaniu 
z warunkami znamionowymi, co moze bye 
przyczyn$ obcinania cz^sci amplitudy prze- 
biegu steruj$cego daj$c nieprzyjemne ostre 
brzmienie dzwi^ku. Napi^cie na bazach tran- 
zystorow T52 i T53 wyznaczone jest przez 
dzielnik rezystancyjny R121, R122 i R123. 
Pr$dy emiterow zalezne s$ od wartosci rezy- 
storow R126 t R127. W warunkach okreslo- 
nych w specyfikacjach wzmacniacza napi$- 
cie na emiterach tranzystorow T52 i T53 jest 
wyzsze niz maksymalna amplituda napi^cia 
na liniach sterujqcych A3 i A4 co powoduje, 
ze diody D76+ D81 s$ spolaryzowane zapo- 
rowo i nie wptywaj$ na przetwarzany sy- 
gnat. W przypadku gdy napi^cie na liniach 
steruj§cych znacznie s\q obnizyw porowna- 
niu w wartosci^ amplitudy sygnatu steruj^- 
cego diody wejd$ w stan przewodzenia wy- 
sterowuj$c mocniej tranzystory T52 i T53 
w wyniku czego zostanie ograniezona war- 
tosc amplitudy sygnatu steruj$cego zanim 
nast$pi „twarde" nasycenie driverow steru- 
j$cych stopniem koncowym. W celu ztago- 
dzenia charakterystyk wt^czania diod zasto- 
sowano dot$czone rownolegle rezystory 
R124, R125 oraz R128 i R129. HiFi ■ 
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LED - KONKURENCYJNE 
ZRODLA SWIATLA 


Lampy LED w niedalekiej 
przysztosci zastqpiq 
obecnie stosowane zro- 
dta swiatta. 

P rzez wiele lat towarzyszyfo nam 
swiatto zarowek, swiatto rozzarzo- 
nego przez przeptyw pr$du drucika 
wolframowego umieszczonego w szklanej 
bance. W dobie oszczednosci energii 
zwrocono uwage, ze zastuzona zarowka 
dostarcza oprocz promieniowania optycz- 
nego dose duz$ ilosc ciepta, co znaeznie 
obniza jej sprawnosc energetyezn^. Dodat- 
kowo wtrakeie uzywania zarowki rozpyla- 
ny wolfram osadza sic na szklanej bance, 
powoduj$c jej ciemnienie. Ten efekt pro- 
bowano wyeJiminowac stosuj$c lampy 
halogenowe, w ktorych regenerowany 
wolfram z powrotem trafia do zarnika. 

W latach siedemdziesi^tych zesztego wieku 
modne staiy s\q bardziej ekonomiczne fluore- 
scencyjne, wytadowcze zrodta swiatta, po- 
pularne swietlowki. Po zmniejszeniu wy- 
miarowswietlowek, dodaniu uktadu zapto- 
nowego wewn^trz lampy i przystosowaniu 
do powszechnie stosowanych oprawek 
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Rys. 1. Zasada dziatania diody waiencyjne 

elektroluminescencyjnej (LED) 


gwintowanych wydawato s\q, ze nadchodzi 
nieodwotalnie era swietlowek kompakto- 
wych. Przetom XX i XXI wieku przyniost 
odkrycia technologiczne, ktore doprowa- 
dzity do pojawienia sie diod LED wykorzystu- 
j$cych efekt elektroluminescencji i swiece- 
cych w kolorze biatym. To istotne wydarze- 
nie zrewolucjonizowato rynek oswietlenia. 

Podstawy fizyezne 

Na rys. 1 przedstawiono zasade dziatania 
diody elektroluminescencyjnej (LED). Dioda, 
sktadajeca sie z domieszkowanych potprze- 
wodnikow typu p i n, spolaryzowana jest 
w kierunku przewodzenia. Rekombinujece 
elektrony i dziury powoduje emisje promie- 
niowania, ktore, w zaleznosci od szerokosci 
przerwy zabronionej, moze bye typu wi- 
dzialnego lub niewidzialnego (promienio- 
wanie podezerwone, ultrafioletowe). Odpo- 
wiednie dobranie potprzewodnika ze wzgle- 
du na szerokosc przerwy zabronionej pozwa- 
la nam uzyskac oczekiwane barwe (dtugosc 
fali) promieniowania. 

Pewnym problemem jest uzyskanie diody 
LED emituj$cej swiatto biate. S$ trzy pod- 
stawowe metody otrzymywania swiatta 
biatego w wyniku elektroluminescencji: 

□ mieszanie swiatta z kilku barw, 

□ konwersja swiatta przy wykorzystaniu 
trojkolorowego luminoforu (RGB), 

□ metoda mieszana (oparta na obu po- 
wyzszyeh metodach). 

Mieszanie swiatta diod - czerwonej, zielo- 
nej i niebieskiej jest stosowane w duzyeh 
tablicach informacyjnych, przez sktada- 
nie obrazu z matrycy 3 diod RGB. Diody 
mozna tez umiescic w jednej obudowie. 
Powazne wade takiego rozwi^zania jest 
duzy koszt i skomplikowany uktad zasila- 
jqco-sterujecy. 


Metoda otrzymywania swiatta biatego 
przy wykorzystaniu trzech warstw lumino- 
foru ma rowniez wady. Ze wzgledu na 
przechodzenie promienia swietlnego przez 
3 warstwy luminoforu, uktad ma mate 
sprawnosc energetyezne. Poza tym stoso- 
wana do pobudzania luminoforu dioda 
emitujeca promieniowanie ultrafioletowe 
powoduje, ze czqsc promieniowania ultra- 
fioletowego przedostaje sie na zewnetrz. 
Dobrym rozwiezaniem jest metoda mie- 
szana. W tej metodzie dioda niebieska LED 
(470 nm) pobudza zotty luminofor a przez 
ztozenie widma promieniowania diody nie- 
bieskiej i luminoforu zottego uzyskuje sie 
swiatto biate (rys. 2). Charakterystyka wid- 
mowa takiej diody emitujqcej swiatto biate 
zostata przedstawiona na rys. 3. 

Fakt, ze sprawnosc elektrolummescencji 
jest bardzo wysoka i wewnetrz chipu dio- 
dy jest w granicach od 75 % do 1 00 % nie 
oznaeza, ze budowa diod LED nie nastre- 
cza problemow. Czqsc energii jest traco- 
na na odbicie wewnetrzne pomiedzy pot- 
przewodnikiem a osrodkiem zewnetrz- 



Rys. 2. Budowa diody LED emitujqcej Swiatto biate 


nym (np. warstwy zywicy epoksydowej). 
Fotony emitowane pod ketem krytyez- 
nym (zaleznym od wspotezynnika zata- 
mania) lub wi^kszym od krytyeznego nie 
wydostaje sie z chipu. Optymalna sytuaeja 
ma miejsce, gdy wspotezynnik zatama- 
nia warstwy chipu jest zblizony do wspot- 
ezynnika zatamania warstwy ochronnej. 
Czasem nad diodami LED montowane s$ 
uktady optyezne, aby uformowac oczeki- 
wany k$t wiezki promieniowania. Uktady 
optyezne i obudowy diod powinny ce- 
chowac sie duze odpornoscie na wysoke 
temperature, duze sprawnoscie transmi- 
sji sygnatu w pasmie widzialnym, odpor- 
noscie na naswietlanie, powinny takze za- 
pewniac jednolity strumieh swietlny, jesli 
ztozony jest on ze swiatta kilku diod LED. 

Zalety LED 

Zrodta swiatta oparte o technologic LED 
maje sporo niewetpliwych zalet. Ukierun- 


Krotko o historii LED 

W roku 1952 wytworzono sztucznie zwi^zki potprzewodnikowe, w tym arsenek galu (GaAs), kto- 
ry znalazt zastosowanie w diodach LED emitujecych w bliskiej podezerwieni (870-980 nm) 

□ 1962 r. - powstaje pierwsza dioda LED emitujeca swiatto widzialne 

□ Firma General Electric sprzedaje pierwsze, czerwone diody LED 

□ 1968 r. - firma Monsanto rozpoczyna masowe produkcje diod LED 

□ 1968 r. - pojawienie sie pierwszej zielonej diody LED 

□ Lata siedemdziesiete XX w. - stosowanie diod LED w wyswietlaczach kalkulatorow, zegarkach 
cyfrowych, panelach kontrolnych, do podswietlania przyeiskow telefonicznych 

□ 1993 r. - Shuji Nakamura (Nichia Corporation) prezentuje pierwsze diode niebieske 

□ Wykorzystanie luminoforu Y3AI5012 domieszkowanego metalem ziem rzadkich - cerem (Ce) 
umozliwia zmieszanie swiatta zottego z niebieskim (ktorego zrodtem jest niebieska dioda LED) - 
dajec wrazenie swiatta biatego. Shuji Nakamura zostaje nagrodzony za to odkrycie w roku 2006. 
Diody LED promieniujece swiatto biate staje sie coraz bardziej powszechne 
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Rys. 3. Widmo swiatta o kolorze biatym emitowane- 
go przez diod§ LED 


kowana emisja swiatta umozliwia skiero- 
wanie wi$zki doktadnie tam, gdzie tego 
oczekujemy. Emisja diod LED w przestrze- 
ni potkolistej pozwala wyeliminowac re- 
flektory swiatta, redukuj$c moc niezb$dn$ 
do oswietlenia miejsca pracy, czy po- 
wierzchni biurka. Mate wymiary lamp LED 
pozwalaj$ zastosowac te rozwi$zania tarn, 
gdzie zalezy nam na miejscu, b$dz, jesli 
mamy ograniczon^ wysokosc pomiesz- 
czen, np. w garazach samochodowych. 
Duza odpornosc na uszkodzenia mecha- 
niczne wynika z faktu, ze lampy LED nie 
musz$ posiadac szklanej obudowy, a tak- 
ze nie wymagaj$ zarnika wolframowego, 
nieodpornego na wibracje mechaniczne. 
Ta cecha predystynuje lampy LED do sto- 
sowania w pojazdach (samolotach, sa- 
mochodach, poci$gach), ale rowniez tam 
gdzie odpornosc na wibracjQ ma zasadni- 
cze znaczenie (zastosowania przemysto- 
we). ZwiQkszona odpornosc mechaniczna 
to tez lepsze zabezpieczenie przed wanda- 
lizmem. Mozna si$ spodziewac, ze techno- 
logia LED znajdzie zastosowanie W tydh 
miejscach, gdzie lampy s$ szczegolnie 
narazone na zniszczenie (windy, obiekty 
sportowe), a takze w miejscach gdzie stfu- 
czenie lamp oswietlaj^cych miatoby po- 
wazne konsekwencje dla bezpieczehstwa 
(miejsca przebywania dzieci, zaktady pro- 
dukcji spozywczej). 

Niska temperatura pracy lamp LED stano- 
wi duz$ zaletQ w stosunku do „konkuren- 
cji". Przy nizszych temperaturach wyma- 
gane jest wyzsze napi^cie do spowodowa- 
nia zaptonu lamp fluorescencyjnych. Do- 
datkowo, natQzenie swiatta emitowane- 
go przez te lampy moze spasc w tempe- 
raturach ujemnych nawet o 50 %, podczas 
gdy amerykanski Departament Energii po 
testach lamp LED stwierdzit, ze ich wydaj- 
nosc rosnie w temperaturze - 5 oC o 5 % 
w stosunku do wydajnosci przy 25 oC. 
Oczywiste zastosowania to wykorzysta- 
nie lamp LED w chtodniach i miejscach ze- 
wn^trznego oswietlenia. Z tego mi§dzy 


innymi powodu segment lamp ulicznych 
jest jednym z gtownych kierunkow rozwo- 
ju oswietlenia LED, zrodta swiatta biatego 
stosowanego do oswietlania ulic, osi^ga- 
jqcego juz wydajnosc swietlnq blisk$ 100 
lumenow/wat. 

Natychmiastowe wt^czanie lamp LED decy- 
duje o zwyciQStwie tych lamp w stosunku 
do lamp wytadowczych. Lampy fluorescen- 
cyjne potrzebuj^ ok. 3 min do osi$gni$cia 
petnego strumienia swiatta, jesli chodzi 

0 lampy sodowe - te wymagaj^ dla petnej 
wydajnosci po wt$czeniu ok. 10 min lub 
wi^cej. Diody elektroluminescencyjne osi$- 
gaj$ po wt^czeniu maksimum strumienia 
swietlnego ok. 200 ms wczesniej niz lampy 
zarowe. Jest to zaleta, ktor§ mozna wyko- 
rzystac stosuj$c diody LED w lampach sa- 
mochodow sygnalizuj$cych hamowanie. 
Jesli samochody jad$ po autostradzie 
z prQdkosci$ 100 km/h i samochod z przo- 
du zaczyna hamowac, auto jad$ce za nim 
zyskuje dodatkowe 5-6 m drogi hamowania, 
widz§c o 200 ms wczesniej sygnat hamowa- 
nia samochodu wyposazonego w swiatta 
LED. Mozliwosc szybkiego przet^czania to 
wtasciwosc technologii opartej na zjawi- 
sku elektroluminescencji. Lampy zarowe 

1 fluorescencyjne ulegaj$ degradacji po kaz- 
dym wt^czeniu i wyt$czeniu (zaktada si§, ze 
najdtuzszy czas eksploatacji lamp fluore- 
scencyjnych mozna uzyskac, jesli cykl wt$- 
czenia i wyt$czenia zamyka s\q w 12 godzi- 
nach). Praktyczna niezaleznosc czasu zycia 
diod LED i intensywnosci swiecenia od ich 
przet^czania pozwala zastosowac diody 
LED jako migaj^ce sygnalizatory. 

Latwa regulacja strumienia swiatta diod 
LED moze bye porownywalna z regulacja 
lamp zarowych. Jesli jednak wezmiemy 
pod uwag$ zarowno efektywnosc wyko- 
rzystania energii zasilaj$cej, jak i mozli- 
wosc sciemniania i rozjasniania swiatta - 
diody LED nie maj$ konkureneji. Inten- 
sywnosc swiatta lamp wytadowczych mo- 
ze bye w pewnym zakresie regulowana, 
ale wymaga to skomplikowanych ukta- 
dow zasilania, regulacja jest jedynie w za- 
kresie poziomow dyskretnych a nie ci$gta 
i nie umozliwia catkowitego wygaszenia 
lampy. 

Wiemy, ze tradycyjne zarowki emituj$ 
znaczn$ ilosc promieniowania w zakresie 
podezerwieni (tylko ok. 10 % energii jest 
przeksztatcane na swiatto widzialne), lam- 


py wytadowcze mog$ emitowac promie- 
niowanie w zakresie ultrafioletu. Diody 
LED nie emituj$ promieniowania w zakre- 
sie podezerwieni i ultrafioletu. 

Efektywnosc energetyezna, 
czas zycia 

Podstawowymi parametrami decydujq- 
cymi o perspektywach powszechnego 
stosowania diod LED s$ efektywnosc 
energetyezna i czas eksploatacji. Rozpatru- 
j$c te parametry najmniej korzystnie przed- 
stawiaj$ s\q charakterystyki zarowych zro- 
det swiatta. Kazdy wat mocy zasilania za- 
rowki jest zamieniany na 12 - 17 lumenow 
strumienia swiatta. Jednoczesnie trwa- 
tosc zarowek wynosi okoto tysi^ca go- 
dzin. Nieco lepsze parametry maj$ lampy 
fluorescencyjne. Ich wydajnosc osi$ga 
wartosci 70 - 100 lumenow na wat, czas 
zycia wynosi okoto 10 000 godzin. Lampy 
wykonane w technologii LED osi^gaj^ 
obecnie wydajnosc 100 lumenow na wat, 
przy czym w warunkach laboratoryjnych 
pod koniec roku 2008 uzyskiwano 150 
Im/W (Nichia Corporation) i 161 Im/W 
(Cree Inc.). Czas zycia diod LED osi$ga 
wartosci od 50 000 do 100 000 godzin, 
a wiQc znaeznie wi^ksze niz dla zarowek 
i lamp fluorescencyjnych. 

Ograniczenia w zakresie 
stosowania zarowek 

Panstwa cztonkowskie Unii Europejskiej 
przygotowaty plan stopniowego wycofy- 
wania z uzyeia tradycyjnych zarowek. Za- 
rowki b§d$ wycofywane gdyz nie spet- 
niaj$ oczekiwanej klasy energetyeznej (kla- 
sy energetyezne s$ oznakowane literami 
od A - najwyzsza efektywnosc energe- 
tyezna, do G - najnizsza efektywnosc ener- 
getyezna). Najpierw wycofane zostan$ za- 
rowki nieprzezroczyste, przez postawie- 
nie wymagania, ze od 1 .09.2009 roku po- 
winny one uzyskac klasQ A. Ten warunek 
nie jest mozliwy do spetn ienia, gdyz efek- 
tywnosc energetyezna zarowek miesci si$ 
w zakresie E - G. Nast^pnym krokiem b$- 
dzie wycofanie przezroczystych, zarowych 
zrodet swiatta wedtug planu podanego 
w tablicy. Poniewaz nie jest mozliwe uzy- 
skanie przez zarowki klasy energetyeznej 
C (b$dz lepszej), praktyeznie wszystkie za- 
rowki powinny zostac wycofane do roku 


Etapy wycofywania zarowek przezroczystych 


Etap 

Data wprowadzenia 

Wymaganie 

1 

1.09.2009 

Klasa energetyezna C dla zrodet swiatta o mocy < 80 W 

2 

1.09.2010 

Klasa energetyezna C dla zrodet swiatta o mocy < 65 W 

3 

1.09.2011 

Klasa energetyezna C dla zrodet swiatta o mocy < 45 W 

4 

1.09.2012 

Klasa energetyezna C dla zrodet swiatta o mocy < 7 W 
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2012. Lampy LEDtrac^ wten sposob jed- 
nego konkurenta, pozostaj^ lampy fluore- 
scencyjne, ktorych efektyw nose jest znaez- 
nie lepsza (klasy A, B) od efektywnosci 
zarowych zrodef swiatta. 

Perspektywy wykorzystania 
lamp LED 



Rys. 4. Lampy LED w rdznych wykonaniach 


Stosowanie oswieilenia LED jest bardzo 
korzystne ze wzgl$du na wymienione za- 
lety. Poza coraz czQSciej stosowanym 
oswietleniem LED w biurach, elektrolu- 
minescencyjne zrodta swiatta znajduj^ co- 
raz szersze zastosowania w pojazdach. 
Diody LED s$ wykorzy sty wane w swia- 
ttach hamowania, ale takze jako swiatta 
dzienne samochodow (np. Audi), pobiera- 


j$ce znaeznie mniejsz^ moc niz tradycyj- 
ne swiatta mijania. Ze wzglQdu na spraw- 
nosc energetyezn^ lampy LED s$ coraz 
powszechniejsze w domach, co przyezy- 
nia siQ do oszcz$dnosci zuzyeia pr^du 
elektryeznego (rys. 4). Lampy ztozone 
z diod LED s$ coraz czQsciej stosowane ja- 
ko lampy oswietlaj^ce ulice (rys. 5). Znaj- 
duj$ takze zastosowanie jako lampy ostrze- 
gawcze sygnalizaeji drogowej, diody LED 
s$ elementami sktadowymi ekranow tablic 
informacyjnych i ostrzegawczych. 
Ciekawym zastosowaniem diod LED jest 
wytwarzanie swiatta podswietlaj^cego 
ekrany notebookow i telewizorow. Takie 
ekrany podswietlaj^ce stosuje firma Sony 
(notebooki VAIO), w 2007 roku wprowadzi- 
ty je firmy Asus, Dell i Apple, w 2008 ro- 
ku Lenovo, a w telewizorach firmy Phi- 
lips, Sony i Samsung. 

Wedtug firmy Strategies Unlimited rynek 
oswietlenia LED w roku 2008 szacuje si§ na 
5,1 miliardowdolarow (rys. 5). Oswietlenie 
LED jest najpowszechniej stosowane 
w urz^dzeniach przenosnych, dose istotny 
jest rowniez segment znakow i tablic infor- 
macyjnych. Okoto 15 % zastosowan to apli- 
kaeje w przemysle samochodowym. 

W chwili, kiedy rozwazamy same zalety 


ryneh zastosowan LED -2008 
wartoscrynhu-5,1mld$ 



sygnaliza< 


zastosowania 

przenosne 


oswietlenie 


przemyst 

samocnodowy 


znahi itablice 
informacyjne 


Rys. 5. Rynek zastosowan lamp LED w 2008 roku 
wedtug Strategies Unlimited 


lamp oswietleniowych LED, fizyey z Uni- 
wersytetu Kalifornii w Los Angeles (UCLA) 
poinformowali o stworzeniu najmniejszej 
zarowki na swiecie. Wtokno tej zarowki 
to nanorurka w^glowa o srednicy 1 00 ato- 
mow, zarowki nie da si$ zobaezye gotym 
okiem. Wydaje si$ jednak, ze to nowe 
osi^gni^cie nie stanowi zagrozenia dla 
dynamieznie rozwijaj^cej siQ dziedziny 
technologii diod elektroluminescencyj- 
nych i coraz szerszego pola zastosowan 
lamp LED. ■ 

Janusz Samufa 
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ELEKTRONIKI 

MIERNIKI NATQZENIA 
DZWIQKU 


Przyrzqdy do pomiaru 
natqzenia dzwiqku sq 
tez nazywane sonome- 
trami, decybelomierza- 
mi lub po prostu mierni- 
kami halasu. W zesta- 
wieniu przedstawiono 
sonometry dost$pne 
w handlu przyrzqdami 
pomiarowymi i spetnia- 
jqce wymagania normy 
IEC 651 typ II ew. IEC 
61672-1 kl. 2. 

T ypowy sonometr mierzy tylko 
jeden parametr - natqzenie 
dzwiqku. Wynik pomiaru wska- 
zuje w logarytmicznej mierze natqze- 
nia dzwiqku tj. decybelach (w stosunku 
do przyjQtej wartosci odniesienia row- 
nej 10- 12 W/m 2 ). Jak mozna tatwo za- 
uwazyc analizujqc dane techniczne za- 
mieszczone w tablicy, pomiar typowym 
sonometrem obejmuje zakres od 30 do 
130 dB. Dla wiqkszosci sonometrow 
pasmo pomiaru wynosi od 31,5 Hz do 
8 kHz, takie same sq tez warunki poda- 
wania doktadnosci natqzenia dzwiqku 
(w decybelach): 94 dB, 1 kHz. 
Wiqkszosc sonometrow dostqpnych na 
rynku ma zakres pomiarowy podzielo- 
ny na kilka podzakresow. Potrzebny 
podzakres, dostosowany do wielkosci 
poziomu wejsciowego sonometr wy- 
biera automatycznie. W razie potrzeby 
moze to zrobic sam uzytkownik wtq- 
czajqc tryb zmiany rqcznej. 

Czujnik pomiarowy 

W kazdym sonometrze stosuje siq jako 
czujnik mikrofon bqdqcy kondensato- 
rem elektretowym. W tanich wersjach 
sonometrow czujnik ten jest potqczony 
na state z obudowq sonometru, w droz- 
szych mozna go wykrqcic. To drugie 
rozwiqzanie konstrukcyjne umozliwia 
w razie potrzeby umieszczenie czujnika 
w stosunkowo duzej odlegtosci od przy- 
rzqdu (5, 10 m), tqczqc czujnik z przyrzq- 
dem za pomocq kabla przedtuzajqce- 
go (oferowanego zwykle jako wyposa- 


zenie opcjonalne). Wykrqcany czujnik 
mozna tez tatwo wymienic na nowy, 
gdy siq uszkodzi. 

W wyposazeniu standardowym wiqk- 
szosci sonometrow jest tzw. wiatro- 
chron, wykonany z gqbki i zaktadany 
na czujnik. Naktada siq go, gdy szybkosc 
wiatru jest wiqksza od 10 m/s. 

Konfiguracja pomiaru 

Przed pomiarem za pomocq sonometru 
nalezy wybrac krzywq wazonq A lub C, 
czyli charakterystykq korekcyjnq stanowiq- 
cq pewnego rodzaju filtr optymalizujqcy 
pomiar. Pierwsza z nich uwzglqdnia wtasci- 
wosci ucha ludzkiego i obejmuje pasmo od 
500 Hz do 10 kHz, drugq zas (bardziej pta- 
skq-wzakresie obejmujqcym czqstotliwo- 
sci od 30 Hz do 10 kHz) uzywa siq do po- 
miarow duzych natqzeh dzwiqku wytwa- 
rzanego np. przez maszyny. 

Nastqpnym konfigurowanym parame- 
trem jest stata czasowa usredniania. Uzyt- 
kownik sonometru zwykle moze wybrac 
statq czasowq wolnq (S) lub szybkq (F). 
Pierwszq z nich stosuje siq, gdy poziom 
sygnatu wejsciowego zmienia siq znacz- 
nie. Sonometr mierzy wtedy natqzenie 
dzwiqku przez czas ok. 1,5 s, wolno re- 
agujqc na kazdq zmianq sygnatu. Wynik 
pomiaru jest wartosciq sredniq, a chwilo- 
we wartosci szczytowe nie majq prak- 
tycznie na niego wptywu. 

Statq czasowq szybkq (F) stosuje siq przy 
pomiarze natqzenia dzwiqku sygnatow 
prawie statych lub wolnozmiennych. So- 
nometr reaguje wtedy dose szybko (przez 
czas ok. 0,2 s) wskazujqc poziom maksy- 
malny (szczytowy). Ten tryb pracy stosu- 
je siq tez, gdy sygnat weisciowy ma po- 
stac chwilowych impulsow i chcemy 
znac ich wartosc szczytowq. 

Wskazywanie wynikow po- 
miarow 

Wyswietlacz wiqkszosci sonometrow 
ma oprocz pola cyfrowego, na ktorym 
wskazuje wynik pomiaru natqzenia 
dzwiqku, analogowy szybki bargraf. 
Szybkosc odswiezania wskazania bar- 
grafu jest duzo wiqksza niz pola cyfrowe- 
go, stqd uzywa siq go do wskazywania 
wynikow pomiarow wielkosci szybko- 


KALIBRATOR-MULTIMETR ESCORT 2030 
LCD 2x51000; zrodta napi^ciowe (0— ± 1 ,5 V 
i 0-±15 V) i prgdowe (0-25 mA); programowa- 
nie przebiegu schodkowego, pity i prostok$t- 
nego; multimetr (AC+DC, True RMS); RS-232C, 
oprogramowanie (opeja) 




KALI B RATO R P^TLI 
P R ADO WE J -MULTIMETR 
ESCORT 898 

LCD 2x50000; zasilaez 24 V 
p$tli pr^dowej z monitorem; 
symulator p^tli (0-20 mA i 4-20 mA); programo- 
wanie przebiegu schodkowego i pity; multimetr 
z True RMS, RS-232C, oprogramowanie (opeja) 


Escort 2030 


Escort 898 


KALIBRATORY TERMOPAR 

ESCORT 21/22 

Symulacja 16 typow termopar, wyjscie mV, jed- 
noczesny pomiar pr$du (Escort 21), pQtla pr^do- 
wa 24 V (Escort 21), kompensaeja zimnych kon- 
cow, komparator 




Escort 20 


PRECYZYJNY TERMOMETR Escort 21/22 
ESCORT 20 

13 typow termopar, pomiar mV/V/T1-T2, 

2 kanaty, wyjscie komparatora, RS-232C 


ESCORT 


MULTIMETRY LABORATORYJNE 


••ft 




Escort 31 36A 
2x5 cyfr (50000), 

0,02%, True RMS 
(100 kHz), RS- 
232C, GPIB (opeja), oprogramowanie (opeja) 

Escort 3 145A 

2x5 1/2 cyfry (120000), 0,02%, True RMS (30 kHz), pomiar 2-/4- 
przewodowy R, RS-232C, GPIB (opeja), oprogramowanie (opeja) 
Escort 3 146A 

2x5 1/2 cyfry (120000), 0,012%, True RMS (100 kHz), pomiar 2-/4- 
przewodowy R, RS-232C, GPIB (opeja), oprogra- 
mowanie (opeja) 

MULTIMETRY PROFESJONALNE ESCORT 99 1 98 
LCD (2x50000 + bargraf), 0,025% (99), 0,03% 

(98), True RMS 100 kHz (99), 30 kHz (98), 

RS-232C, oprogramowanie (opeja) 


PROFESJONALNE MIERNIKI RLC 

ELC-3133A 
LCD 20000/1000, 
pomiar 2-/4- 
przewodowy: 

R (1 mn-IOMQ), 

C (0,01 pF-IOmF), 

L(0,1 liH-1000 H), 

Q, D, 0; 0,3%; f po 
232C, oprogramowanie (opeja) 



Escort 99 



ELC-3133A 

•100/120/1000 Hz; BNC, RS- 


ELC-133A, ELC-132A 

LCD 20000/1000, pomiar: R (1 mQ -10 MQ), 
C (0,01 pF-10mF),L (0,1 pH-1 kH), Q,D,0(133A); 
0,5%; f pom : 100/120 Hz/1/10 kHz (133A), 
120/1000 Hz (132A); RS-232C, oprogramowa- 
nie (opeja) 



ELC-133A 


i opiMcn 
ylOii <CU 

ELECTRONICS 

Sp. 2 O.O. 


ul> Migdalowa 10, 

02-790 Warszawa 
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048-37-89 
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Typ 

AZ8921 

DT-8850 

CENTER 325 

CENTER 321 

CENTER 322 

CENTER 390 

EX407730 

Producent 

AZ 

CEM 

CENTER 

CENTER 

CENTER 

CENTER 

EXTECH 

Dystrybutor 

Unilap 

MERSERWIS 

Labimed 

Electronics 

Labimed 

Electronics 

Labimed 

Electronics 

Labimed 

Electronics 

TME 

Cena netto / brutto [zl] 

640 / 781 

280 / 342 

280 / 342 

590 / 720 

970 / 1183 

1200/1464 

330/402 

Czujnik 








Czujnik (mikrofon) 

kondensator 

b.d. 

kondensator 

kondensator 

kondensator 

kondensator 

kondensator 

elektretowy 

elektretowy 

elektretowy 

elektretowy 

elektretowy 

elektretowy 

Srednica [mm] 

6 

12 

1/2 cala 

1/2 cala 

1/2 cala 

1/2 cala 

10 

Wyswietlacz 








Liczba pol cyfrowych 

1 

1 

1 

1 

2 

3 

1 

Wyswietlacz qlowny - maksymalne wskazanie 

1999 

1999 

1999 

1999 

1999 

1999 

2000 

Rozdzielczosc wskazania [dB] 

0.1 

0.1 

0.1 

0.1 

0.1 

0.1 

0.1 

Odswiezanie fliczba pomiarow na s' 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

1 

Bargraf - liczba seqmentow 

+ 

- 

- 

50 

50 

50 

30 

Rozdzielczosc wskazania fdB' 

1 

. 

. 

1 

1 

2 

1 

Odswiezanie fliczba pomiarow na s' 

20 

- 

- 

10 

20 

20 

2.5 

Podswietlenie wyswielacza (typ podswietlenia' 

- 

- 

- 

-(LED) 

-(LED) 

-(LED) 

- 

Funkcje pomiarowe 









30-80, 40-90 

35-100 
65 -130 

32-80 

30-80 

30-80 


40-70, 60-90 

Podzakresy pomiarowe [dB] 

50-100, 60-110 
70-120. 80-130 

50-100 

80-130 

50-100 

80-130 

50-100 

80-130 

30-130 

80-110 

110-130 

Automatyczna / reczna zmiana podzakresu pomiarowegc 

+ / + 

-/ + 

-/ + 

+ / + 

+ / + 

+ /- 

+ /- 

Dokladnosc pomiaru [dB] 

±1,5 

±1,5 

±1,5 

±1,5 

±1.5 

±1,4 

±2,0 

Odniesienie doktadnosci pomiaru 

b.d. 

b.d. 

94 dB, 1 kHz 

94 dB, 1 kHz 

94 dB, 1 kHz 

94 dB, 1 kHz 

94 dB lub 
114 dB, 1 kHz 

Korekcja pasma A/C 

+/ + 

+ / + 

+ / + 

+ / + 

+ -1 + 

+ / + 

+ / + 

Pasmo pomiaru [Hz - kHz] 

31.5-8 

31,5-8 

31,5-8 

31.5-8 

31,5-8 

20-8 

300-8 

Tryby stalej czasowe pomiaru: szybki (F) / wolny (S) 

+ / + 

+ / + 

+ / + 

+ / + 

4 -/ + 

+ / + 

+ / + 

Zakres dynamiki [dB] 

50 

65 

50 

50 

50 

100 

b.d. 

Funkcje i wlasnosci 








Czujnik rozlgczany / zintegrowany z obudowa 

+ /- 

-/ + 

-/ + 

+ /- 

+ /- 

+ /- 

-/ + 

Wskazanie wartosci maksymalnej / minimalnei 

+ / + 

-/- 

+ / + 

+ / + 


+ / + 

+ /- 

Zapamigtywanie wartosci szczytowej (max hold' 

+ 

+ 

- 

+ 

+ 

- 

+ 

Zapamigtywanie wskazania (hold] 

- 

+ 

- 

- 

- 

- 

+ 

Sygnalizacja "under range" / "over range' 

+ / + 

-/ + 

+ / + 

+ / + 

+ / + 

+ / + 

b.d. 

Komparator z funkcjg alarmu 

- 

- 

+ 

+ 

+ 

+ 

- 

Logger (rejestrator) - liczba pamigc 

- 

- 

- 

- 

32000 

31000 

- 

Zegar 

- 

- 

- 

- 

+ 

+ 

- 

Wyjscie analogowe sygnalu a.c. / d.c. 

+ / + 

+ /- 

+/- 

+ / + 

+ / + 

+ / + 

+ /- 

Interfejs RS-232C / USB 

+ /- 

-/- 

-/- 

+ / + 

+ / + 

-/ + 

-/- 

Gniazdo statywu 

+ 

+ 

- 

+ 

+ 

+ 

+ 

Potencjometr kalibracji 

+ 

- 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

Spelnia wymagania normy 

IEC 651 typ II 

IEC 651 typ II 

IEC 651 typ II 

IEC 651 typ II 

IEC 651 typ II 

IEC 61672-1 kl.2 

b.d. 

Zakres temperatur pracv PCI 

4-50 

0-40 

0-40 

0-40 

0-40 

0-40 

0-50 

inne funkcje 

pom. szumow tla 





99 pamigci 


Zasilanie 








Typ baterii / czas pracy [h] 

6F22 

6F22 

6F22/70 

6F22/50 

6F22/50 

4 x LR6P / 30 

R3/30 

Wskaznik zuzycia baterii 

+ 

- 

+ 

+ 

+ 

4 poziomy 

+ 

Automatyczne wylaczenie zasilania / po czasie [min' 

+ / 20 

-/- 

-/- 

+ / 30 

+ / 30 

+ / 30 

+ / 20 

Mozliwosc wylaczenia funkcji automat, wyt. zasilania 

+ 

- 

- 

+ 

+ 

+ 

+ 

Gniazdo zewngtrznego zasilacza sieciowegc 

+ 

- 

- 

+ 

+ 

+ 

- 

Akcesoria 








Wiatrochron w komolecie 


+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

Przedluzacz czujnika: w komplecie / opcja ( dtugosc [m]; 

-/- 

-/- 

-/- 

-/ + (5. 10) 

-/ + (5, 10) 

-/ + (5, 10) 

-/ + 

Zasilacz zewnetrznv: w komplecie / oocia 

-/ + 

-/- 

-/- 

-/ + 

-/ + 

-/ + 

-/- 

Oprogramowanie: w komplecie / opcja 

-/ + 

-/- 

-/- 

-/ + 

+ / + 

+ /- 

-/- 

Statyw: w komplecie / opcja 

-/- 

-/- 

-/- 

-/ + 

-/ + 

-/ + 

-/ + 

Futeral / neseser (walizka) w komplecie 

-/ + 

+ /- 

-/- 

+/- 

+/- 

+ /- 

/ + 

Kalibrator: w komplecie / opcja 

-/- 

wbudowany 

-/ + 

-/ + 

-/ + 

-/ + 

/ + 

Inne dane 








Wymiary samego przyrzgdu (dt. x szer. x wys.) [mm' 

256 x 80 x 38 

245 x 64 x 31 

232 x 54 x 34 

275 x 64 x 30 

275 x 64 x 30 

272 x83 x 42 

230 x 57 x 44 

Masa [g] 

240 

255 

200 

280 (z bateriq) 

280 (z baterig) 

390 (z baterig) 

160 


Niniejszy raport jest informacjs handlow^ i nie stanowi oferty w mysl art. 66, par, 1. Kodeksu Cywilnego. Wartosci parametrow podano wg informacji dostarczonych przez dystrybutorow 


zmiennych. Rozdzielczosc wskazania bar- 
grafu jest w przypadku sonometrow zwy- 
kle dziesi^ciokrotnie gorsza niz pola cyfro- 
wego. Pozostate pola cyfrowe, jesli juz s$, 


nie stuz$ do wyswietlania wynikow pomia- 
row, lecz do wskazywania wybranego pod- 
zakresu pomiarowego, czasu zegara itp. 
W niektorych sonometrach mozna wska- 


zanie wyswietlacza „zamrozic", korzysta- 
j^c z funkcji „hold", mozna tez „zamrozic" 
wskazanie wartosci szczytowej (funkcja 
max hold). Przy pomiarach wykonywa- 
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EX407738 

HD600 

SL-4011 

SL-4013 

EXTECH 

EXTECH 

Lutron 

Lutron 

TME 

TIvlE 

NDN 

NDN 

1080/1318 

1800 /2196 

450 / 549 

500/ 610 





kondensator 

kondensator 

kondensator 

kondensator 

elektretowy 

elektretowy 

elektretowy 

elektretowy 

10 

10 

1/2 cala 

1/2 cala 





1 

2 

1 

2 

2000 

2000 

1999 

1999 

0.1 

0.1 

0.1 

0.1 

r~ 

2 

2 

2 

10 

50 

. 

- 

1 

1 

. 


8 

59 

- 

- 


+ 

- 

- 





26-80, 30-90 

30-80 

30-80 

30-80 

40-100, 50-110 

50-100 

50-100 

50-100 

60-120. 70-130 

80-130 

80-130 

80-130 

+ /- 

+ / + 

+/- 

+ /- 

±1.5 

±1.4 

±1.5 

±1.4 

94 dB, 1 kHz 

94 dB, 1 kHz 

94 dB. 1kHz 

94 dB. 1kHz 

+/ + 

+/ + 

+/ + 

+/ + 

31,5-8 

31,5-8 

31,5-8 

31.5-8 

+/ + 

+/ + 

+/ + 

+/ + 

b.d. 

50 

50 

50 





-/ + 

-/ + 

-/ + 

+/- 

+ / + 

+ / + 

+/ + 

+/ + 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ / + 

+ / + 

+/ + 

b.d. 

b.d. 

b.d. 


- 


20000 

. 


timer 

+ 

- 

- 

+/ + 

+/ + 

+/ + 

+ /- 


-/ + 

+ /- 

+/- 

+ 

+ 



+ 

+ 

+ 

+ 

1EC 651 typ II 

IEC 61672-1 kl.2 

IEC 651 typ II 

IEC 651 typ II 

-10-50 

0-40 

0-50 

0-50 

99 pamieci 








6F22/50 

6F22/50 

6F22/50 

6F22/50 

+ 

+ 

+ 

+ 

b.d. 

+ / 15 

b.d. 

b.d. 

b.d. 

+ 

b.d. 

b.d. 


- 


- 





+ 

+ 



-/ + 

-/ + 

-/ + (5, 10) 

+M2) 

-/• 

-/- 


-/- 

-/- 

+ /- 

-/ + 

-/ + 

-/ + 

+ /- 



-/- 

-/ + 

opcja 

opcja 

-/ + 

-/ + 

-/ + 

-/ + 





264x68x 27 

278x76x 50 

255 x70x 28 

207x68x29 

260 

350 

280 

422 


nych przy niewystarczajqcym oswietle- 
niu zewnQtrznym przydaje s\q podswietle- 
nie wyswietlacza wytqczajqce si$ auto- 
matycznie po pewnym czasie. 


Funkcje pami^ciowe 

Niektore sonometry sq wyposazone w we- 
wn$trzn$ pami^c (kilkadziesi^t komorek), 
w ktorej po nacisni^ciu przycisku zapisu- 
je siQ biezqcy wynik pomiaru. Mozna go 
w dowolnym momencie przywotac na 
wyswietlacz. 

Uzytecznq funkcje jest logger, czyli urz^dze- 
nie rejestruj^ce dane pomiarowe z pew- 
nym ustalonym odstQpem czasowym. Od- 
stQp ten jest zwykle nie mniejszy niz 1 s. 
KonfiguracjQ loggera tj. ustawianie wartosci 
odstQpu czasowego oraz zegara, a takze 
obstugQ (rozpoczQcie i zakonczenie rejestra- 
cji) wykonuje slq z klawiatury sonometru. Do 
odczytania zarejestrowanych danych jest 
jednak potrzebny komputer z zainstalowa- 
nym programem uzytkowym. Wraz z wyni- 
kami pomiarow rejestruje siQ tez datQ i czas 
rozpoczQcia i zakonczenia rejestracji oraz 
ustawionq wartosc odstQpu rejestracji. Wy- 
niki pomiarow uzyskane w ramach jednej re- 
jestracji tworz$ jeden zestaw. 

Interfejsy 

Nalezy do nich zaliczyc przede wszystkim 
interfejs RS-232C, a w nowszych wer- 
sjach sonometrow, interfejs USB. Produ- 
cenci rejestratorow dostarczajq oprogra- 
mowanie uzytkowe jako wyposazenie 
standardowe sonometru lub oferuj$je ja- 
ko opcj$. Oprogramowanie udost^pnia 
zwykle oproczfunkcji obstugi loggera (od- 
czyt, zapis i wyswietlanie danych), przesy- 
tanie danych pomiarowych w czasie rze- 
czywistym do komputera i zapis ich na 
twardym dysku w plikach, ktorych roz- 
szerzenie mozna wybrac (np. gfh, txt, csv 
itd.). Dane przesytane do komputera za- 
rowno w czasie rzeczywistym, jak i z pa- 
miQci logera, s q wyswietlane zaleznie od 
wyboru uzytkownika programu w posta- 
ci tablicy lub wykresu. Moze on, postugu- 

Przeglgd wydawnictw 


jqc siQ kursorami, zaznaczyc na wykresie 
potrzebne punkty i wyswietlic wartosc 
maksymalnq, minimaln^ i sredniq z da- 
nych pomiarowych znajduj^cych siQ mi$- 
dzy tymi punktami. 

Inne przydatne funkcje oprogramowania 
to: mozliwosc wyboru wykresu koloro- 
wego lub monochromatycznego, powiQk- 
szanie wybranego fragmentu (zoom) itd. 
Drugim typem interfejsu jest wyjscie analo- 
gowe. Typowy sonometr ma jedno lub dwa 
takie wyjscia. Na jednym z nich pojawia siQ 
sygnat przemienny (a.c.), na drugim zas sy- 
gnat staty (d.c.). Sygnat jest wprost propor- 
cjonalny do wartosci mierzonego natQze- 
nia dzwi^ku. Wyjscie analogowe przydaje s\q 
przy wspotpracy sonometru z rejestrato- 
rem, lub oscyloskopem. 

Kalibracja 

Wielu producentow oferuje jako wyposa- 
zenie opcjonalne kalibrator wytwarzaj^cy 
standardowy sygnat sinusoidalny o cz^sto- 
tliwosci 1 kHz i poziomie natQzenia dzwiQ- 
ku 94 dB. Kalibrator naktada si$ na czujnik 
(mikrofon) sonometru, wt$cza w sono- 
metrze funkcje kalibracji i reguluje wskaza- 
nie potencjometrem dostQpnym w otwo- 
rze obudowy sonometru. Producenci so- 
nometrow zalecajq wykonywanie proce- 
dury kalibracji co rok. 

Wyposazenie standardowe 
i opcjonalne 

Producenci sonometrow dostarczajq czq- 
sto wraz z nimi wiatrochron, futerat, opro- 
gramowanie na ptycie CD, przewod do 
pot^czenia sonometru z komputerem, 
wtyk przewodu dotqczanego do wyjscia 
analogowego oraz wkrQtak do kalibracji. 
Jako wyposazenie opcjonalne producenci 
oferujq kalibratory, zasilacze sieciowe, prze- 
dtuzacze czujnika oraz statywy. (red) 


Praca zbiorowa pod red. J.Piotrowskiego 

Pomiary. Czujniki pomiarowe wybranych wielkosci fizycznych i sktadu chemicznego 
Wydawnictwa Naukowo-Techniczne , Warszawa 2009, 606 str. 

Dynamiczny rozwoj elektroniki, informatyki i telekomunikacji spowodowat istotne zmiany wtechnice 
pomiarowej. Dzi^ki nowym elementom i podzespoiom aparatura jest coraz bardziej niezawodna, 
tatwiejsza w obstudze, mozna j $ stosowac w ekstremalnych warunkach srodowiskowych. 

Pomiary wielkosci fizycznych, w tym nieelektrycznych, metodami elektrycznymi staty si§ ostatnio 
dziedzinq wiedzy, ktora stale s\q rozwija, gdyz jest ona warunkiem skutecznej automatyzacji i robotyzacji 
procesow technologicznych. 

Ksi^zka sktada si§ z dziewi^ciu rozdziatow. W pierwszym zawarto wprowadzenie do tematu, czyli 
definicje pomiarow, metody przetwarzania wynikow pomiarow oraz przesytanie wynikow. 

Kolejne rozdziaty zawierajq doktadne omowienie elektrycznych metod pomiarow wielkosci 
nieelektrycznych, takich jak temperatura, cisnienie, poziom cieczy, pr^dkosc przeptywu ptynow, drgania 
i wstrz^sy, hatas, wilgotnosc oraz okreslanie sktadu chemicznego. 

Ksiqzka jest adresowana przede wszystkim do studentow wydziatow automatyki, elektroniki, 
elektrotechniki, fizyki i mechatroniki oraz kierunkow pokrewnych uczelni technicznych, a takze do 
inzynierow wi^kszosci branz technicznych. Cezary Rudnjcki 
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ROZWIAZANIA UKLADOWE 
WSPOLCZESNYCH WZMACNIACZY 
MOCY WYSOKIEJ KLASY (2) 


Zastosowanie techniki MCS 

MCS (Multiple Circuit Summing - sumo- 
wanie uktadow zwielokrotnionych) jest 
technik$ poprawiaj^c^ jakosc analogo- 
wych uktadow wzmacniajqcych za po- 
mocQ rownolegtego t$czenia identycz- 
nych stopni. Nie jest to jednak rownole- 
gte t^czenie wszystkich odpowiadajqcych 
sobie elementow, ale rownolegte stero- 
wanie zwielokrotnionym uktadem i su- 



mowanie sygnatow wyjsciowych jak po- 
kazano na rys. 4, Takie rozwi^zanie popra- 
wia w istotny sposob stosunek sygnat/za- 
ktocenia i zmniejsza poziom znieksztat- 
cen nieliniowych. Matematycznie, zasto- 
sowanie uktadow potqczonych rownole- 
gie poprawia stosunek S/N o Vn dB. 
W przypadku dwoch uktadow poprawa 
wyniesie 3 dB. 

Na rys. 5 przedstawiono schemat wzmac- 
niacza mocy P-3000 firmy Accuphase, 
w ktorym zastosowano sumowanie 
2 uktadow wzmocnienia napiQciowego. 
Sygnat wejsciowy podany jest syme- 
trycznie na wejscia nieodwracajqce ukta- 
dow W1 i W2. Sygnat wyjsciowy wzmac- 
niacza W1 steruje bazami wtornikow emi- 
terowych z tranzystorami T1 i T2 dla 
pierwszej gatQzi wzmocnienia napi^cio- 
wego oraz T3 i T4 dla drugiej gat^zi. Sy- 
gnat z wyjscia wzmacniacza W2 podany 
jest do punktu wspolnego rezystorow 
R14-5-R18 gdzie dodaje si§ do sygnatu 
sprzQzenia zwrotnego oddziatuj^c na emi- 
tery tranzystorow T5^T8. Sygnaty z obu 


gatQzi wzmacniaczy napi^ciowych su- 
mujq s\q na emiterach. 

W stopniu wyjsciowym zastosowano 
komplementarne tranzystory mocy 2SA- 
1294/2SC3263 o parametrach: 

U,. E0 = 230 V, l c = 15 A, P n = 130 W, 
f T = 35 MHz. 

W przypadku wzmacniacza P-6000 tej sa- 
mej firmy zastosowano sumowanie czte- 
rech uktadow wzmacniaczy napi^ciowych. 

Stopnie wyjsciowe 
wzmacniaczy mocy 

Jak wspomniano wczesniej, wzmacnia- 
cze wysokiej klasy charakteryzuj^ siQ bar- 
dzo rozbudowanymi stopniami wyjscio- 
wymi, ktore umozliwiaj^ w razie potrze- 
by dostarczenie do obciqzenia pr^du wyj- 
sciowego o wartosci przekraczaj^cej 100 
A, co zapewnia skuteczne sterowanie 
gtosnikow przy zmieniajqcej siQ ich impe- 
dancji wfunkcji czQstotliwosci. To z kolei 
skutkuje doskonatym odtwarzaniem 
szczegotow materiatu muzycznego. Przy- 
ktad realizacji stopnia koncowego wzmac- 
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niacza P-6000 przedstawiono na rys. 6. 
W przypadku tego wzmacniacza rowniez 
stopien koncowy zrealizowano wedtug for- 
muty t^czenia rownolegtego nie tylko po- 
szczegolnych elementow, ale rowniez ca- 
tych uktadow. Zastosowano t^cznie po 16 
tranzystorow pracuj^cych rownoczesnie 
dla kazdej potowki przebiegu wyjsciowego. 
Zastosowane w tym przypadku tranzysto- 
ry wykonane wtechnologii TT-MOS o pa- 
rametrach dopuszczalnych (maksymalnych): 
UDSS =180 V, l D = 10 A, P D = 130 W 
pozwalaj^ w skrajnym przypadku dostar- 
czyc do obci^zenia pr§d o wartosci znacz- 
nie przekraczaj^cej wspomniane 100 A. 
Parametry dotyczqce mocy wyjsciowej ja- 
kie wytworca podaje s$ rowniez imponu- 
jcjce: 150 W/8 Q, 300 W/4 Q, 600 W/2 Q, 
1200 W/1 Q. 

Ta ostatnia wartosc dotyczy wprawdzie 
sygnatu muzycznego, ale ktory z typo- 
wych wzmacniaczy podwaja moc wyj- 
sciow^ przy zmniejszaniu impedancji ob- 
ci^zenia. Amplituda pr^du wyjsciowego 
osi^ga w tym ostatnim przypadku war- 
tosc ok. 50 A. Dla katalogowej mocy wyj- 
sciowej 150 W/8 Q wartosc amplitudy 
pr^du wyjsciowego wynosi ok. 6 A. 
Nieco inaczej rozwi^zata zagadnienie firma 
Threshold opracowuj^c jeszcze na przeto- 
mie lat 70. i 80. ubiegtego wieku koncep- 
cj§ wzmacniaczy STASIS. W konstrukcji 
wzmacniacza wykorzystano uktady kasko- 
dowe zarowno w stopniach wejsciowych 
jak i w stopniu koncowym. Schemat 
uproszczony przedstawiono na rys. 7. Ce- 
ch^ charakterystyczn^ tego projektu jest 
utrzymywanie statego napi^cia kolektor- 
emiter wyjsciowych tranzystorow mocy 
niezaleznie od poziomu sygnatu wyjscio- 
wego. Dzieje s\q tak za spraw$ dwoch 
tranzystorow T7 i T10, pracuj^cych jako 
wtorniki emiterowe, ktorych bazy spolary- 
zowane s$ za pomoc$ zrodet napi^cio- 
wych U4 i U5. Wspolny punkttych zrodet 
dot^czony jest do wyjscia wzmacniacza. 
Zwi^kszenie lub zmniejszenie napi^cia na 
wyjsciu wywota odpowiednio tak$ samq 
zmian$ napi^cia na emiterach tranzysto- 
row T7 lub T10, utrzymuj^c wartosc napi§- 
cia na tranzystorach wyjsciowych T8 i T9 
na pocz^tkowym poziomie. Takie rozwi$- 
zanie zapobiega modulacji sygnatem aku- 
stycznym wartosci niektorych parame- 
trow tranzystorow wyjsciowych zaleznych 
od napi^cia kolektor-emiter, przyczynia- 
j^c si§ do spadku poziomu znieksztatcen 
intermodulacyjnych roznego typu. 

W wyniku przeprowadzonych badan uzna- 
no, ze znieksztatcenia w stopniach wzmac- 
niaj^cych s$ rezultatem fluktuacji wzmoc- 
nienia oraz pojemnosci elementow mocy 


na skutek zmian wartosci pr^du ptyn^ce- 
go przez element i zmian wartosci napiQ- 
cia na elemencie. Mozna natomiast stosun- 
kowo tatwo wyeliminowac to niekorzystne 
zjawisko stosuj^c uktady kaskodowe do 
eliminacji fluktuacji napi^cia i system „bo- 
otstrapu pr^dowego" do redukcji zakresu 
fluktuacji pr^du ptyn^cego przez elemen- 
ty mocy. W ten sposob mozna uzyskac 
mate znieksztatcenia bez koniecznosci obej- 
mowania koncowego stopnia ogoln^ p§- 
tlq ujemnego sprz^zenia zwrotnego. Jest 
to korzystna cecha w zwi^zku z wstecz- 
nym oddziatywaniem gtosnikow na 
wzmacniacz poprzez p^tlQ ujemnego 
sprz^zenia zwrotnego. W celu zmniejsze- 
nia znieksztatcen nieliniowych tego typu 
stopnie czQsto dla matych sygnatow pra- 
cuj$ w klasie A. 

Inn$ cech$ wzmacniaczy STASIS jest mi- 
nimalna gt^bokosc ujemnego sprz^ze- 
nia zwrotnego i galwaniczne pot^czenia 
od wejscia do wyjscia bez kondensato- 
row w sciezce sygnatowej, Podobnie jak 
to byto w przypadku wzmacniaczy firmy 
Accuphase wzmacniacze STASIS zwi^k- 



Rys. 7. Koncepcja realizacji wzmacniacza mocy przy 
wykorzystaniu uktaddw kaskodowych 


szaj$ znacznie swoj^ moc przy zmniejsza- 
niu impedancji obci^zenia. 

Przyktadowy wzmacniacz stereofonicz- 
ny STASIS SA/12e charakteryzuje si§ 
moc$ wyjsciow^ 250 W/8 Q. 500 W/4 Q, 

800 w/2 a 1300 w/i a. 

Na rys. 8 przedstawiono rozwi^zanie stopnia 
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Rys. 8. Stopieh kohcowy wzmacniacza STASIS-1 o duzej wydajnoSci prqdowej zrealizowany wg koncepcji z rys. 7 


koncowego wzmacniacza STASIS-1 o mo- 
cy wyjsciowej 250 W/8 fl Zastosowano 
tqcznie 72 tranzystory mocy wykorzystujqc 
pary komplementarne MJ15022/ 
/MJ15023 o podstawowych parametrach 
dopuszczalnych (maksymalnych): 

U CE0 = 200 V, l c = 16 A, P D = 250 W, f T = 
4 MHz. Wzmacniacz skonstruowanozgod- 
nie z koncepcja podanq na rys. 7. Nietrudno 


zauwazyc, ze tranzystory T7-^T1 8 petniq funk- 
cjQ tranzystora T7 z rys. 7. Tranzystory 
T67-i-T78 odpowiadajq tranzystorowi T10, 
tranzystory T19+T30 tranzystorowi T8 itd. 
Kazdy z tranzystorow ma w emiterze rezystor 
wyrownawczy, abyzapewnic rownomierny 
rozpiyw prqdow przez wszystkie elementy. 
W przypadku gdyby przy maksymalnym 
wysterowaniu impedancja obciqzenia 


Przeglqd wydawnictw 

Tomasz Jabioriski 

Karty SD/MMC w systemach mikropro- 
cesorowych 

Wydawnictwo BTC, Legionowo 2009, 104 str. 

Ksiqzka stanowi przewodnik po zasadach dzia- 
tania i obstugi popularnych potprzewodniko- 
-wych kart pamiqciowych typow SD i MMC 
opraccwanych wspolnie przez firmy Vlatsu- 
shita Electric Company, SanDisk Corporation 
i Toshiba Corporation. 

W pierwszej czqsci ksiqzki przedstawiono budo- 
wq i organizacjq pamiqci kart, siqgajqc rowniez do 


rejestrow. Zaprezen- 
towano rowniez pro- 
tokoty wymiany da- 
nych oraz sposoby 
przesyfania i odbioru 
danych w celu zapi- 
su i odczytu. Przed- 
stawiono takze kom- 
patybilnosc (zgod 
nose programowq) 
kart SD z kartami MMC. 

Poza prezentaejq obstugi niskopoziomowe] 
i omowieniem podstawowych parametrow 



zmalataby nagle do wartosci 1 Q, co wy- 
magatoby dostarezenia prqdu o wartosci 
56 A, to dla tego wzmacniacza nie bytby 
to wielki problem gdyz na jeden tranzy- 
stor przypadtoby jedynie ok. 4,7 A, czy- 
li znaeznie ponizej mozliwosci elementow 
o prqdzie maksymalnym 16 A. HiFi ■ 


elektrycznych i czasowych kart, Autor przedsta- 
wil wtasny sposob zarzqdzania przechowywa- 
nymi plikami danych. Prezentowane zagadnie- 
nia sq bogato ilustrowane przyktadami opraco- 
wanymi w jqzyku C na platform^ sprzqtowq 
ARM7TDMI (mikrokontrolery z serii LPC2000). 
Wszystkie opracowane programy $q dostqpne 
na stronie internetowej Wydawnictwa BTC. 
Ksiqzka znajdzie odbiorcow w osobach wszyst- 
kich inzynierow elektronikow, a takze studentow 
wydziatow elektroniki. 

Cezary Rudnjcki 
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MIKROPROCESOROWY MIERNIK 
CZIjSTOTLIWOSCI DO 130 MHz 


W poprzednich dwoch 
cz^sciach artykulu opisa- 
no konstrukcji i sposob 
montazu mikroprocesoro- 
wego miernika cz^stotli- 
wosci. Teraz przedstawio- 
no oprogramowanie ste- 
rujqce pracq catego urzq- 
dzenia. 


programowanie miernika czQsto- 
tliwosci sktada s\q z dwoch nieza- 
leznych cz$sci: „wsadu" do mi- 
kroprocesora At89c2051 oraz programu 
dla komputera IBM pracuj^cego pod nad- 
zorem systemow operacyjnych Windows 
95, 98, Me, 2000, XR Vista. 


Program steruj^cy dla mikroprocesora 
At89c2051 jest stosunkowo prostym pro- 
gramem strukturalnym napisanym catkowi- 
cie w asemblerze. Warto zaznaczyc, ze mi- 
mo ci^gtego post^pu w dziedzinie mikroste- 
rownikow programowanie strukturalne jest 
wci^z jedyn$ i podstawow^ form^ pisania 
programow dla wszystkich tego typu ukta- 
dow. Dzi$ki zastosowaniu asemblera kod 
wynikowy programu dziata niezwykle szyb- 
ko i efektywnie, co jest niezmiernie wazne 
przy pracy urz^dzenia pomiarowego. 
W konsekwencji tego cate urz^dzenie jest 
w stanie pracowac z rozdzielczosci^ po- 
miaru 10 Hz w czasie rzeczywistym. Zada- 
niem programu jest odpowiednie sterowa- 
nie prac$ catej konstrukcji. Po wt^czeniu 
zasilania lub po zresetowaniu miernika 
w pierwszej kolejnosci wysytany jest do 
komputera komunikat o wersji oprogramo- 
wania steruj^cego prac$ uktadu. Licznik TO 
zawarty w US1 wraz z licznikami US2 i US3 
stuz$ do zliczania impulsow w mierzonym 
sygnale. Za bramkowanie sygnatu mierzo- 
nego odpowiada licznik T1, ktory wt^cza 
bramkowanie uktadu US2 za posrednic- 
twem linii P3.3. Po zliczeniu impulsow we 
wzorcowym czasie, bramkowanie zostaje 
zatrzymane i zarejestrowane liczby impul- 
sow zostaje odczytane z portu PI mikroste- 
rownika oraz z rejestrow TH0, TL0 i zapisa- 
ne w pami^ci wewn^trznej US1 . W dalszej 
kolejnosci nast^puje wystanie zliczonych 


wartosci do komputera IBM. Wtrakcie wy- 
sytania danych przez RS232 zostaje wyze- 
rowane rejestry TH0, TL0 oraz liczniki US2 
(161) i US3 (93). Po wystaniu danych i zakon- 
czeniu zerowania licznikow nastQpuje kolej- 
ny cykl pomiarowy, w trakcie ktorego zosta- 
je znow wt^czone bramkowanie licznika 
US2. Nalezy jeszcze dodac, ze program dla 
At89c2051 jest w stanie prawidtowo dziatac 
jedynie z oscylatorem lub rezonatorem 
kwarcowym o czQstotliwosci 3,6864 MHz. 
Dla innych wartosci czQstotliwosci kwarcu 
uktad NIE BRDZIE DZIAtAC! Dzieje si$ tak 
dlatego ze od wartosci tego oscylatora za- 
lezy zarowno czas bramkowania sygnatu 
mierzonego, jak i pr^dkosc transmisji po 
t$czu RS232. W konsekwencji tego wymia- 
na oscylatora na inny jest NIEMOZLIWA! 


Na komputerze IBM zzainstalowanym sys- 
temem operacyjnym Windows 95, 98, Me, 
2000, XR Vista nalezy uruchomic program 
MiernikF. exe. Jest to nowoczesna w petni 
32-bitowa aplikacja przeznaczona dla srodo- 
wiska Win32, do stworzenia ktorej wykorzy- 
stano techniki programowania obiektowe- 
go. Program jest niezwykle prosty w obstu- 
dze, postugiwanie s\q nim jest wr^cz intuicyj- 
ne. Nie wymaga zadnej instalacji - jest go- 
towy do pracy natychmiast po umieszcze- 
niu go na dowolnym dysku twardym kom- 
putera, na dowolnej partycji, co znacznie 
upraszcza jego przygotowanie do pracy 
i uwalnia uzytkownika od koniecznosci jakie- 
gokolwiek konfigurowania programu. Klik- 
ni^cie na ikon$ programu powoduje jego 
uruchomienie. Na rys. 4 przedstawiono wi- 
dok programu po uruchomieniu i ustawie- 
niu do pracy z miernikiem. W gornym pa- 
sku tytutowym programu znajduje si^ jego 
nazwa i wersja, a po dot^czeniu i urucho- 
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Rys. 4. Widok programu po uruchomieniu ustawienia 
do pracy z miernikiem 

mieniu miernika takze wersja mikrooprogra- 
mowania ( firmware ) zapisanego wewn^trz 
mikroprocesora US1 oraz numer kolejnej 
kopii tego oprogramowania. Nizej znajduje 
siQ duzy czytelny wyswietlacz, na ktorym 


mozna zobaczyc wartosc zmierzonej cz$sto- 
tliwosci. Na wyswietlaczu w momencie uru- 
chomienia programu pojawiaj^ s\q same ze- 
ra co jest rodzajem funkcji testuj^cej to po- 
le odczytowe (lamp test). Ponizej wyswietla- 
cza znajduje siQ wydzielony panel stuz^cy do 
wyboru odpowiedniego t^cza transmisji 
szeregowej COM, zawieraj^cy odpowiednie 
pola wyboru, oraz przycisk ewentualnego 
powtornego przekonfigurowania portu od- 
czytowego. Program jest w stanie obstuzyc 
porty od Coml do Com4. Jest to wazne 
w przypadku kiedy zachodzi koniecznosc 
rQcznego skonfigurowania portu Com 
w ustawieniach komputera lub systemu 
operacyjnego. Przycisk „Wybor portu" stu- 
zy do ewentualnego ponownego wybra- 
nia innego portu niz aktualnie uzywany, na 
wypadek zmiany dot^czenia miernika. Z pra- 
wej strony sq dwa wydzielone panele obstu- 
gowe z przyciskami steruj^cymi. Gorny pa- 
nel zawiera dwa przyciski stuz^ce do uru- 
chomienia odczytu wybranego t§cza Com 
i do zatrzymania tego odczytu. Dolny panel 
zawiera przyciski zakonczenia programu, 
wyswietlenia podstawowych informacji 
o programie i przycisk t^cz^cy z witryn$ in- 
ternetow^ Autora programu za posrednic- 
twem sieci Internet. Na samym dole znajdu- 
je s\q wiersz statusu w ktorym wyswietlane 
s^ podpowiedzi do programu oraz aktual- 
ny stan pracy programu, a wi$c: wybrany 
port Com, sygnalizacja transmisji danych 
z miernika RX-ON, b$dz brak transmisji da- 
nych RX-OFF oraz sygnalizacja uruchomie- 
nia w^tku obstugi t^cza RS232, 0 lub 1. 
Warto zaznaczyc, ze odczyt w czasie rzeczy- 
wistym wymaga zastosowania petnej ptyn- 
nosci odczytu danych z t^cza RS232. Uzy- 
skujemy to dzi$ki zastosowaniu programo- 
wania wielow^tkowego i wielopotokowego, 
charakterystycznego dla srodowiska Wi- 
n32 dzi$ki czemu mozemy z jednej strony 
w petni wykorzystac mozliwosci wielozada- 
niowych systemow operacyjnych Win- 
dows, z drugiej zas strony uzyskujemy pe- 
ten komfort pracy z wirtualnym panelem 
miernika cz$stotliwosci, uzyskuj^c pracq 
oprogramowania i urz^dzenia w czasie rze- 
czywistym. Taka koncepcja konstrukcji pro- 
gramu, a takze zastosowanie obstugi zda- 
rzen (events) powoduje petne wykorzysta- 
nie mozliwosci srodowiska programistycz- 
nego Win32. Nalezy jeszcze wspomniec 
o przycisku „0 programie". Jego nacisni^- 
cie powoduje wyswietlenie okna dialogowe- 


11 999.72 kHz 

t*::* >»»! 

a Ccruj r r r 1 


Radioelektronik Audio-HiFi-Video 6/2009 


go przedstawi Onego na rys. 5, gdzie moze- 
my zobaczyc podstawowe informacje 
o programie. Mozna tez dzi^ki odpowiednie- 
mu hipertqczu do sieci Internet - „Aktuali- 
zuj program" -zaktualizowac program Mier- 
nikF. exe - o ile pojawiq siQ w przysztosci 
nowsze jego wersje. 
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Rys. 5. Okno dialogowez informacjami o programie 


Zmontowany i uruchomiony miernik czQSto- 
tliwosci, dotqczamy do komputera za pomo- 
cq standardowego kabla do transmisji da- 
nych pomi^dzy dwoma RS232. Mozna tu 
uzyc zarowno kabli do transmisji danych, jak 
i kabli do t$czenia urz$dzen zewnQtrznych 
z IBM. Mozna tez postuzyc s\q kablem wy- 
konanym wtasnor^cznie wedtug schematu 
przedstawionego na rys. 6. Dot^czamy do 
miernika zasilanie +5 V DC, a nastQpnie 
wt$czamy komputer, na ktorym powinien 
uruchomic si$ system operacyjny Win- 
dows. Teraz uruchamiamy program Mier- 
nikF.exe i w pier- 

wszej kolejnosci dokonujemy wtasciwego 
wyboru portu Com, do ktorego podtgczyli- 
smy miernik. Nast^pnie nalezy nacisn$c 
przycisk „Uruchom odczyt tqcza". W tym 
momencie powinna pojawic s\q transmisja 
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Rys. 6. Kabel pot^czeniowy RS-232 

danych sygnalizowana RX-ON w wierszu 
statusu. Teraz resetujemy miernik przyci- 
skiem SW1 (RESET patrz rys. 1 w pierwszej 
czQSci artykutu). Po zresetowaniu w pasku 
tytufowym programu pojawia s\q wersja 
Firmware i numer kopii. Nast^pnie w celu 
sprawdzenia catosci nalezy podt^czyc na 
wejscie miernika przebieg prostok^tny, kto- 
rego gorna cz^stotliwosc nie powinna bye 
wiQksza niz mozliwosci zastosowanego 
uktadu lieznika US2 (161). Moze to bye sy- 
gnat z generatora TTL o czQStotliwosci 1 lub 
10 MHz. Wartosc mierzonej czQStotliwosci 
powinna pojawic si§ na wyswietlaczu mier- 
nika. Zatrzymanie odczytu odbywa s\q przez 
nacisni^cie przycisku „Zatrzymaj odczyt tq- 
cza", co jest sygnalizowane RX-OFF. Teraz 
mozemy dokonac ewentualnie ponownego 
wyboru tqcza Com naciskajqc przycisk „Wy- 
bor portu". W konsekweneji tego wszystkie 
istniejqce w systenrie porty Com stanq s\q 
znowu dostqpne. 


Jesli po uruchomieniu programu lub po 
nacisniqciu przycisku „Wybor portu" zadne 
z pol wyboru od Coml do Com4 nie jest do- 
stqpne to pojawia siq tutaj pytanie, co to 
oznaeza? Oznacza to niestety, ze w systemie 
nie mamy zadnych dostqpnych tqczy trans- 
misji szeregowej RS232. Co wtedy nalezy 
zrobic? Jedynym rozwiqzaniem tego proble- 
mu jest zakupienie dodatkowej karty PCI 
do komputera z portami Com. Jezeli nato- 
miasL dysponujemy laplopem to pozosla- 


je zakupienie odpowiedniego rozszerzenia 
dotqczanego przez interfejs USB. Moze to 
bye np. hub USB wyposazony dodatkowo 
w porty Com. Szczegotowych informaeji 
natemat mozliwych rozszerzeh i podtqcza- 
nia kart PCI i urzqdzeh USB emulujqcych 
porty Com mozemy uzyskac w sklepach 
z komputerami i podzespotami do IBM. Na 
koniec pozostaje jeszcze odpowiedziec na 
pytanie, dlaczego Autor artykutu zdecydo- 
wat s\q na wykorzystanie tqczy RS232, kto- 
rych czasami brakuje w niektorych kom- 
puterach - zwtaszcza w laptopach - w sytu- 
acji kiedy wszystkie bez wyjqtku sorzedawa- 
ne obecnie komputery majq wbudowane in- 
terfejsy USB? Otoz interfejs USB ma jednq 
podstawowq wadq z punktu widzenia pro- 
gramisty - potrzebny jest do niego sterow- 
nik, i to niestety inny dla kazdeco z syste- 
mow Windows. Co gorsza w Windows 95 
wogole nie ma obstugi USB. Natomiasttq- 
cze RS232 obstugiwane przez standardowe 
UART 16550 moze bye obstuzone stosun- 
kowo prosto, bez koniecznosci pisania do- 
datkowych sterownikow. W konsekweneji 
tego program bqdzie dziatat poprawnie po- 
czqwszy od Windows 95, a na Windows Vi- 
sts skonczywszy. Na zakonezenie informa- 
eja dla Czytelnikow o dostqpnosci opisane- 
go oprogramowania. Otoz aby wejsc w po- 
siadanie obydwu opisanych programow: 
MiernikF. exe oraz zaprogramowanego 
At89c2051, nalezy skontaktowac s\q z Auto- 
rem publikaeji piszqc na adres bc107@pucz- 
ta.onet.pl, lub tez odwiedzajqc witrynq inter- 
netowq Autora http: //bcl 07.republika.pl. 
W kolejnym artykule opiszemy wzmacniacz 
formujqcy sygnat na wejsciu miernika, oraz 
zasilaez sieciowy. 


Mariusz Janikowski 
Bcl 07@poczta.onet.pl 
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Jerzy Siuzdak 

Systemy i sieci fotoniczne 

WKL Warszawa 2009, 268 str. 

Ksiqzka jest poswiqcona zagadnieniom w/korzy- 
stania transmisji optyeznej we wspotczesnych 
urz^dzeniach i sieciach telekomunikacvjnych. 
Dowiadujemy siQ, ze optyezna transmisja danych 
ma dtug^ historic, zastosowano j^ juz w roku 
405 p. n. e. 

Sktada si^ z siedmiu rozdziatow uzupetnionych bi- 
bliografi^, skorowidzem oraz wykazem stosowa- 
nych oznaezeh i skrotow. W wykazie skrotow wy- 
raznie dostrzega si^ brak rozwiniQcia s<rotow 
wj^zyhu oryginatu. 

Dwa pierwsze rozdziaty przedstawiaj^ swiatto- 


wody i typowe elementy toru swiattowodowego. 
Omowiono mechanizmy propagaeji swiatta i pro- 
mieniowania podezerwonego w swiattowodach 
cylindrycznych. Przedstawiono rodzaje stosowa- 
nych swiatfowodow, a takze sposoby frozen ia 
swiattowodow i tworzenia wi^zek (kabli). Omowio- 
no elementy toru swiattowodowego, takie jak 
zrodta swiatta i promieniowania podezerwonego, 
fotodetektory i uktady wspotpracuj$ce oraz 
wzmacniacze, modulatory, izolatory i sprz^ga- 
cze/rodzielacze. W kclejnych rozdziatach omo- 
wiono sieci wykorzystujsce swiattowody, a w tym 
sieci dost^powe, anaiogowe, cyfrowe sieci LAN 
i optyezne sieci dost^powe. Ostatni rozdziat jest 
poswiQcony kierunkom rozwoju systemow i sie- 
ci fotonicznych. 


S x stem y ,# 

i sieci 


fotoniczn 


Potencjalnym od- 
biorcami ksi^zki 
stan^ si$ studenci 
kie'unkow teleko- 
mnnikanja i elek- 
tronika, jak row- 
niez inzynierowie 
zajmuj^cy s\§ za- 
gadnieniami zwi§- 
zanymiztransmi- 
sj^ optyezn^. 
Cezary Rudnicki 


Ksiqzka jest do nabycia w ksi$garniach, a takze 
w sprzedazy wysyfkowej: WKt, 02-546 Warszawa, 
ul, Kazimierzowska 52, tel/faks (0-22) 8492345 w. 555. 
e-mail: wkl@wkl.com.pl; http://www.wkl.com.pl 
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KAMERY Z TWARDYMI 
I PAMI^CIAMI FLASH 


I Kamery wideo 
HD zapisujqce 
filmy i zdj^cia na 
twardych dyskach 
i pami$ciach flash 
sq coraz bardziej 
popularne. Znacznie 
mniejsza jest oferta 
kamer wideo SD, 
rejestrujqcych filmy 
na ptytach DVD lub 
tasmie. 


F ilmy wysokiej (HD) i standar- 
dowej (SD) rozdzielczosci 
sq zapisywane na twardym 
dysku i w pamiQci flash, 
zewn$trznej lub wewn$trz- 
nej, kamery wideo. 

Nosniki zapisu 

Kamery HD zapisujq filmy w formacie 
AVCHD na twardych dyskach HDD [Hard 
Disk Drive) o coraz wi^kszych pojemno- 
sciach, od 30 do 240 GB. W kamerze Sony 
HDR-XR520VE jest dysk HDD o pojemno- 
sci az 240 GB, na ktorym miesci do 101 
godzin filmu HD, dziQki czemu przez rok 
mozna w kazdy weekend nagrywac dwie 
godziny materiatu filmowego i niczego nie 
kasowac. 

W kamerach Samsung HMX-H 106/HI 05/ 
HI 04, po raz pierwszy na swiecie, zasto- 
sowano tzw. dyski z pamiQciami typu flash 
SSD ( Solid State Drive ) o pojemnosci 
odpowiednio 64, 32, 16 GB. Zastosowanie 


SSD zamiast HDD powoduje, ze kamera 
jest Izejsza i bardziej kompaktowa, pra- 
cuje ciszej i nie nagrzewa si$ tak mocno, 
jak z HDD. Jest takze bardziej odporna na 
wstrzqsy i drgania, poniewaz dysk SSD nie 
ma czQSci ruchomych. Pami$c SSD jest 
szybsza od HDD, dzi$ki czemu czas uru- 
chamiania kamery oraz zapisu i odczytu 
danych jest znacznie krotszy. Kamera zuzy- 
wa w przyblizeniu 1/8 mocy, jakq potrze- 
buje podobne urzqdzenie z HDD (dane 
szacunkowe dla parametrow: 3 GB/s, 2,5" 
HDD, 5400 obr/min). Na dysku 64 GB SSD 
mozna nagrac 12-godziny film Full HD przy 
wykorzystaniu kodeka H.264. 

W wybranych kamerach HD firm Canon 
i Sony nagrywajqcych w formacie AVCHD 
w trybie nagrywania MXP, a JVC w try- 
bie UXP zapewniono najwi$kszq obecnie 
szybkosc przesytania danych do 24 Mbit/s, 
dajqcq najlepszq jakosc zapisu. W tablicy 
zamieszczono czasy zapisu filmu Full HD 
(1920x1080) dla roznych trybow zapisu 
i pojemnosci pami^ci w kamerach JVC. 
Kolejnq kategoriq sq kamery, w ktorych 
twardy dysk zastqpiono wewn^trznq 
pamiQciq flash o pojemnosciach 8, 16 lub 
32 GB. Rejestrujq filmy SD, a najlepsze 
HD. W kamerach z twardym dyskiem lub 
wewnQtrznq pami^ciq flash jest tez mozli- 
wosc zapisu filmow na wymiennych kartach 
pamiQciowych SD lub Memory Stick Duo. 
W kamerach JVC z twardym dyskiem sq 
uzywane karty microSDHC, a z wewn$trznq 
pami^ciq flash, karty pami^ci SD/SDHC. 
Firma JVC jako pierwsza zastosowaia 
w kamerach HD GZ-HM200 i SD GZ-MS1 20 
podwojny czytnik kart SD/SDHC (Dual SD), 
umozliwiajqcy ci^gte nagrywanie filmu na 
obu nosnikach. 


DYSKAMI 


Czasy zapisu filmu dla roznych nosnikow i trybow 
zapisu 


Kamery GZ-HD320, GZ-HD300 

Tryb 

zapisu 

Szybkosc 

zapisu 

[Mbit/s] 

HDD 

microSDHC 

120 

GB 

60 

GB 

8 

GB 

4 

GB 

UXP 

24 

11 h 

5,5 h 

40 min 

20 min 

XP 

17 

1 5h 

7,5 h 

1 h 

30 min 

SP 

12 

21 h 

10 h 

1 h 

28 min 

44 min 

EP 

5 

50 

25 h 

3 h 

20 min 

1 h 

40 min 

Zdj^cia 

9999 


Kamera GZ-HM200 

Tryb 

zapisu 

Szybkosc 

zapisu 

[Mbit/s] 

Dual SDHC 

32 GB 
+ 32 GB 

16 GB 
+ 16GB 

8 GB 
+ 8 GB 

4 GB 
+ 4 GB 

UXP 

24 

5 h 

20 min 

2 h 

40 min 

1 h 

20 min 

40 min 

XP 

17 

8h 

4 h 

2 h 

1 h 

SP 

12 

11 h 
44 min 

5 h 

52 min 

2 h 

56 min 

1 h 

28 min 

EP 

5 

26 h 
40 min 

13 h 
20 min 

6 h 

40 min 

3 h 

20 min 

Zdj^cia 

9999 


Przetworniki obrazu 
i procesory 

Firma Panasonic ma najwi$kszq ofertQ kamer 
ztrzema przetwornikami. Najnowsze, HS300, 
TM300, HS200 i SD200, majq przetworni- 
ki MOS 1/41", 3,05 min pikseli. Kamerami 
mozna wykonywac filmy Full HD i zdj^cia 
o rozdzielczosci do 10,6 min pikseli. 

W kamerach Canon Legria HF S10 i HF100 
zastosowano pojedyncze przetworniki 
CMOS 1/2,6", 8,59 min pikseli, co umozliwia 
filmowanie HD i wykonywanie zdj$c o mak- 
symalnej rozdzielczosci 8 min (3264x2456) 
pikseli. Podobnej wielkosci zdjQcia, 9 min 
pikseli, wykonuje kamera Samsung HMX- 



JVC 


Sony HDR XR 520EV 
z dyskiem HDD 
240 GB 


JVC GZ-HM200 
z dwoma 

czytnikami kart SD 


Samsung HMX-H106 
z dyskiem SSD 


HF S10 z pamieciq flash 32 GB 
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Canon Legria FS22 z 37-krotnym zoomem 


Panasonic SDR-S26EP z 70-krotnym 
zoomem 


uwzgl$dniaj§ce takze specyfik$ wykonywa- 
nia zdjQC wysokiej rozdzielczosci. 

W kamerach Panasonic HD HS300, TM 300, 
HS 200 i SD200 jest stosowany obiektyw 
Leica Dicomar z 1 2-krotnym zoomem skta- 
dajqcy si§ z 13 soczewek, a w kamerach 
HS 20 TM20, SD20 z 16-krotnym zoomem 
z 10 soczewkami ograniczajqcymi dys- 
persjQ oraz asferycznyrri, poprawiajqcy- 
mi rozdzielczosc i kontrast obrazu (rys. 2). 
Zwi^kszono 3-krotnie obszar stabilizacji 
obrazu, wykonywanych jest 4000 operacji 
na sekund§ kompensujqcych ruchy kame- 
ry. W czasie filmowania funkcja stabilizacji 
jest wt$czona przez caty czas, a w czasie 
fotografowania moze bye wt$czona na state 
lub po nacisni^ciu migawki. 

Soczewki asferyczne 

a) 


Soczewki O.I.S 
Soczewki sferyczne 


Soczewki asferyczne 


Soczewki O.I.S 
Soczewki sferyczne 


Rys. 2. Budowa obiektywow Leica Dicomar w kame- 
rach firmy Panasonic z 10-krotnym (a) i 16-krotnym 
(b) zoomem 

Nowosciq w kamerach Sony HDR-XR520/ 
500VE jest obiektyw G, poczqtkowo stoso- 
wany w lustrzankach Sony. Zawiera zarow- 
no soczewki asferyczne, jak i soczewki ze 
szkta ED (o bardzo matej dyspersji). Takie 
pot$czenie zapewnia bardzo wysok^ roz- 
dzielczosc i minimalnQ aberracjQ chroma- 
tyczn§ w catym zakresie ogniskowych, od 
najszerszego kqta do superteleobiektywu. 
Nowy obiektyw G ma zwi^kszonq, z dwoch 
do szesciu, liczbQ elementow przystony, co 
daje bardzlej naturalny ksztatt nieostrych 
elementow obrazu (bokeh). W pozostatych 
kamerach jest stosowany obiektyw Carl 
Zeiss Vario-Tessar z zoomem 10- lub 15- 
-krotnym. 


Sony DCR-SX50 z 60-krotnym zoomem 


niz gdyby byt poza struktur$. Zwi^kszona 
jest tez szybkosc dziatania funkcji, takich 
jak zapis filmu Full HD, Dual Rec i zdj^c HD 
realizowanych przez procesor BIONZ prze- 
twarzaj^cy dane z przetwornika Exmor-R. 
Procesor BIONZ, stosowany juz w lustrzan- 
kach cyfrowych, przetwarza duze ilosci 
danych z przetwornika Exmor-R CMOS, co 
znajduje odzwierciedlenie w jakosci obrazu, 
i szybkosci dziatania kamery. Odpowiada 
takze za dziatanie systemu optymalizaeji 
zakresu dynamieznego DRO ( D-range 
Optimiser), ktory automatyeznie koryguje 
zakres dynamieznego kontrastu przy silnym 
swietle i gt^bokich cieniach, na przyktad 
filmowania pod swiatto. 

W kamerach HD firmy JVC s$ stosowane 
przetworniki CMOS 1,41", 3 min pikseli. 
Sygnaty z nich s q przetwarzane przez pro- 
cesor HD Gigabrid Premium, ktory redukuje 
o 30% pobor mocy w porownaniu z mode- 
lami kamer z 2008 r. i umozliwia 2,5 razy 
szybsze kopiowanie filmow na ptytQ DVD. 
W kamerach o standardowej rozdzielczosci 
obrazu s$ stosowane przetworniki starszej 
generaeji CCD o liezbie pikseli od 0, 8 do 
1,07 min. 

Obiektywy 

W kamerach Canon LEGRIA HF20 i LEGRIA 
HF200 obiektyw z 15-krotnym zoomem 
zawiera nowy optyezny stabilizator obra- 
zu (OIS) "Super Range" , w ktorym zasto- 
sowano dwie metody detekcji wstrzqsow 
kompensuj^ce wibraeje w danym zakresie 
czQstotliwosci, od tagodnych powodowa- 
nych oddechem do drgan podezas jazdy 
samochodem. Wszystkie sktadniki systemu 
- obiektyw, matryca CMOS i przetwornik 
obrazu - s$ wykonane przez firmQ Canon. 
Firma JVC stosuje w kamerach serii HD 
300 obiektywy Konica Minolta HD o jed- 
nym z najwi^kszych zoomow -20-krotnym, 


JVC GZ-MS 120 z 35-krotnym 
zoomem 


Samsung SMX-F34 
z 34-krotnym zomei 


Zwykty przetwornik CMOS. Swiatto Przetwornik Exmor R 
jest ttumione przez warstwQ wypro- Dwukrotnie wi^ksza ezutose 

wadzeh j 0 potow§ mniejsze szumy. 


Rys. 1. Porownanie budowy przetwornikow - zwy- 
ktego CMOS i Exmor-R 


W kamerach Canon Legria HD zastosowa- 
no nowy procesor DIGIC DV III do szyb- 
kiego przetwarzania danych z matrycy 8.0 
min pikseli. Procesor wspomaga takze 
przetwarzanie barwzwi$zane z przestrzeni$ 
kolorow standardu xvYCC Colour Space 
(x.v. Color) zwi^kszajqcq skal§ odtwarza- 
nych kolorow w porownaniu ze standar- 
dem RGB, poprawia szybkosc dziatania 
automatyeznej ekspozycji (AE) i odcienie 
barw, zwi^ksza o 25% dynamikQ obrazu 
oraz jest wykorzystywany w technice roz- 
poznawania twarzy. W kamerach Canon 
HD z przetwornikiem 3,3 min pikseli jest 
stosowany procesor DIGIC DV II optyma- 
lizowany do rejestraeji filmow HD. 
Niewiele mniejszy jest przetwornik CMOS 
Exmor-R 1/2,9" 6,63 min pikseli w kame- 
rach Sony HDR-XR500 i HDR-XR520. 
Przetwornik CMOS Exmor-R ma zmienion$ 
konstrukcjQ (rys. 1 ). WarstwQ metalowych 
wyprowadzen umieszczono ponizej war- 
stwy swiattoczutej, zwi^kszajqc powierzch- 
niQ, na ktorq pada swiatto, powodujqc 
dwukrotne zwi^kszenie czutosci i obnizenie 
poziomu szumow, nawet przy filmowaniu 
w stabym swietle. W strukturze matrycy 
umieszczono przetwornik analogowo- 
-cyfrowy, ktory lepiej eliminuje szumy. 


R10, w ktorej zastosowano przetwornik 
CMOS 1/2.33". 9 min oikseli. 

Swiatto Swiatto 

Soczewki 


Filtr 

Metalowe 

wyprowa- 

dzenia 


\W\ Soczewki 


Warstwa 
z fciodiodami 

Metalowe 

wyprowa- 

dzenia 


Podtoze 


Podtoze 
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Nowy, „aktywny" tryb pracy optycznego 
stabilizator obrazu Sony SteadyShot znacz- 
nie ostabia skutki drgan w kamerach HDR- 
XR520/500/200 VE, dzi§ki czemu obraz jest 
bardziej stabilny - nawet przy filmowaniu 
w czasie marszu. W porownaniu z poprzed- 
nimi modelami Handycam, efekt kompen- 
sacji drgan przy szerokim k^cie obiektywu 
jest nawet 10 razy skuteczniejszy. 

W kamerach Samsung serii H s$ stosowane 
obiektywy Schneider Kreuznach Variopian 
HD z 10-krotnym zoomem optycznym i sta- 
bilizacj^ obrazu. 

Znacznie wi^ksze zoomy optyczne maj^ 
obiektywy w kamerach SD: 37-krotny 
(45xdynamiczny) w serii Canon FS, 35 
- krotny (38xdynamiczny) w serii JVC G, 
70-krotny w kamerach Panasonic H90/80 
i SDR-S26, 60-krotny w kamerach Sony 
serii SR i SX. 

Funkcje w kamerach 

Zapis 

Wi^kszosc kamer ma funkcje Dual REC 
(Sony, JVC, Panasonic) lub Dual Shot 
(Canon) umozliwiaj^ce w czasie filmowa- 
nia wykonywanie zdj$c. Jest tez mozliwosc 
kontynuowania zapisu filmu na drugim 
nosniku. 

Funkcja Pre REC w kamerach Canon, 
buforuje w trybie ci^gtym trzy sekundy 
sciezki filmowej przy otwartym wyswie- 
tlaczu LCD. Oznacza to, ze od chwili naci- 
sni^cia przycisku nagrywania kamera reje- 
struje wszystkie sceny maj^ce miejsce 
trzy sekundy wczesniej, ktore s$ automa- 
tycznie dodawane do pocz^tku nowego 
ujQcia. Podobna funkcja jest w kamerach 
firmy Panasonic. 

Funkcja Video Snapshot (oddzielny przy- 
cisk), wystQpuj^ca tylko w kamerach 
firmy Canon, rejestruje czterosekundowe 
sekwencje wideo. Gotowy film ztozony 
z krotkich u qc, mozna odtwarzac z pod- 
ktadem muzycznym - na CD udostQpnio- 
no pi$c sciezek muzycznych. Uzytkownik 
moze takze zgrac sciezki muzyczne z wta- 
snej biblioteki. 

Nowe kamery Sony Handycam do mini- 
mum zmniejszaj^ ryzyko, ze nie uda si§ 
utrwalic wartosciowego uj$cia. Wszystkie 
modele maj^ bowiem funkcja szybkiego 
uruchamiania: wystarczy otworzyc ekran 
LCD, a pozostaj^ca w trybie czuwania 
kamera b$dzie gotowa do filmowania 
w ci^gu sekundy - trzykrotnie szybciej niz 
poprzednie modele. 

W kamerach serii H firmy Samsung jest 
tryb nagrywania poklatkowego „HD 
Time Lapse" - nagrywanie pojedynczych 
kadrow w odst^pach co 1, 3, 5, 10, 15 lub 
30 sekund, a nastQpnie zachowywanie ich 


w postaci jednego pliku filmowego, co 
pozwala np. znacznie skrocic dtugie uj§cia 
jak np. zachod stonca. 

Funkcja Al 

W kamerach Panasonic wprowadzono 
kilka funkcji Al (Intelligent Auto Function ) 
automatycznie poprawiaj^cych jakosc filmu 
i zdj^c. Do ich uruchomienia jest specjal- 
ny przycisk iA. S3 nimi uktad stabilizacji 
optycznej obrazu (Advanced O/S), wybor 
parametrow ekspozycji filmowanej sceny 
(Intelligent Scene Selector), wykrywanie 
twarzy (Face Detection) i regulacja kon- 
trastu (Intelligent Contrast Control). Przy 
wykonywaniu zdj$c, tak jak w aparacie 
fotograficznym, mozna wybrac fabryczne 
parametry ekspozycji zwi^zane z fotogra- 
fowanym tematem i warunkami oswietle- 
niowymi: portret, krajobraz, oba tematy 
w warunkach nocnych i macro. Inteligentna 
kontrola kontrastu stuzy do rozjasniania 
zacienionych, przy jednoczesnym ograni- 
czaniu nasycenia bieli zbyt jasnych, frag- 
mentow obrazu. 

Ciekaw^ funkcja jest AF/AE tracking, ktora 
umozliwia automatyczny dobor optymal- 
nych parametrow ekspozycji AE i ostrosci 
AF wybranego obiektu do fotografowania 
lub filmowania. W tym celu na ekranie doty- 
kowym za pomoc3 kursora zaznacza si$ 
obiekt, ktory zamierza s\q sledzic. Od tego 
momentu obiekt jest sledzony caty czas na 
ekranie i S3 dobierane automatycznie naj- 
lepsze parametry ekspozycji i ostrosci. 
GPS- geolokalizacaja kamery 
Kamery Sony (XR520VE / 500VE GF> S 
/ 200VE) maj3 wbudowany odbiornik GPS 
do geolokalizacji miejsc, w ktorych wykony- 
wane byty zdjQcia i filmy. 



Rys. 3. Mapa z zaznaczonym miejscem filmowania 

Odbiornik GPS sledzi i rejestruje potoze- 
nie kamery w kazdym zak^tku kuli ziem- 
skiej znajduj^cym s\q w zasi^gu sygnatu 
satelitarnego. Oznacza to, ze nagrywane 
filmy i fotografie S3 automatycznie t^czo- 
ne z danymi o miejscu ich powstania. 
Po zakonczeniu zdj^c mozna wyswietlic 
na ekranie LCD maps z indeksem miejsc, 
w ktorych zostaty nakr^cone poszczegolne 
uj^cia (rys. 3). Mapy elektroniczne mozna 
rowniez wyswietlac na komputerze, przy 
uzyciu dostarczonego programu Picture 
Motion Browser. 




Wykrywanie twarzy 

Coraz bardziej popularna 
w kamerach staje s\q funkcja 
wykrywania twarzy. 

W kamerach Canon funkcja ta jest w sta- 
nie wykryc do trzydziestu piQciu twarzy 
w pojedynczym kadrze, tym samym 
optymalizuj^c ustawienia nagrywania. 
Zaznaczyc mozna do dziewi^ciu twarzy, 
z ktorych jedna moze bye wybrana przez 
uzytkownika jako gtowny punkt odnie- 
sienie w danej scenie. Jej obraz zostaje 
poddany natychmiastowemu zwiQkszenie 
ostrosci (Instant AF). Funkcja rozpozna- 
wania twarzy dziata nawet, jesli osoby fil- 
mowane znajduj^ siQ na bardzo ciemnym 
lub bardzo jaskrawym tie. Przeszukiwanie 
nagranych sciezek wideo jest szybsze 
i prostsze dzi^ki funkcjom Face Jump (wg 
selekcji danej twarzy) i Face Timeline (wg 
pory nagrania). 

W kamerach firmy Panasonic funkcja 
wykrywania twarzy zaznacza do 15 ramek. 
Wszystkie kamery HD Sony Handycam 
maj^ funkcja wykrywania usmiechu Smile 
shutter, dost^pn^ pocz^tkowo tylko w apa- 
ratach Cyber-shot. Funkcja ta dziata w pot§- 
czeniu z technik^ rozpoznawania twarzy 
i umozliwia wykonywanie poprawnie 
naswietlonych, petnych usmiechu portre- 
tow najblizszych i znajomych - bez przery- 
wania filmowania. 

Edycja nagran 

Funkcja Photo Burst w kamerach Canon 
umozliwia zrobienie zdj^cia z sekweneji 
nagranego wideo. Po nacisni^ciu przyci- 
sku Photo mozna stworzyc dwadziescia 
piQC indywidualnych uj$c zarejestrowanych 
w ci^gu sekundy i wybrac najlepsze. 

W kamerach Sony funkcja odtwarzania 
gtownych seen nagrania automatycznie 
wybiera najistotniejsze uj^cia z wybrane- 
go przedziatu dat. W pierwszej kolejnosci 
s^ nimi zdj$cia wykonane podezas filmo- 
wania przy uzyciu funkcji Dual REC oraz 
uj$cia, na ktorych widac usmiechni^te twa- 
rze. Kamera automatycznie t$czy wybra- 
ne ujQcia i fotografie oraz dodaje do nich 
predefiniowane przejscia mi^dzy scenami 
i podktad muzyezny-fabryeznie zaprogra- 
mowan^ muzyk^ lub utwor zaimportowany 
przez uzytkownika. 

Prosty montaz mozna przeprowadzic 
w kamerach Canon. Nowy interfejs 
uzytkownika utatwia wybieranie seen 
po zakonczeniu nagrywania - w dowol- 
nym momencie mozna wyswietlic na 
ekranie do 15 miniatur reprezentuj^cych 
wykonane nagrania. Kazda scena moze 
zostac podzielona, co pozwala wybrac 
najlepsze chwile z godzin oryginalnych 
nagran. Wybrane fragmenty mozna tatwo 
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zgrupowac w kamerze, na odr^bnej liscie 
odtwarzania. Tak utworzone filmy swiet- 
nie nadaj^ s\q do kopiowania na kart§ 
pami^ciow^. 

Filmy do serwisu You Tube 

W kamerach JVC zastosowano przycisk 
utatwiaj^cy przesytanie filmow do serwisu 
YouTube, jest tez funkcja szybkiego kopio- 
wania filmow na nagrywark§ ptyt DVD (One 
Touch DVD Creation) lub iPOd oraz Iphone. 
W kamerze Samsung SMX-F34 tryb zapi- 
su „Web & Mobile" umozliwia nagrywanie 
filmow w formacie i rozdzielczosci wyma- 
ganej przez serwis YouTube, co znacznie 
przyspiesza przesytanie ich wprost do 
Intemetu. Kamera automatycznie wybiera 
rozdzielczosc 640x480 (H.264/ACC/MP4) 
optymalnq dla srodowiska internetowego 
i przenoszenia do odtwarzaczy multime- 
dialnych obstuguj^cych format H.264, bez 
potrzeby uprzedniej konwersji. 

Lqcze HDMI 

Wszystkie kamery HD majqtqcze HDMI do 
odtwarzania filmu z najlepsza jakosci§ na 
ekranie telewizora Full HD. W niektorych 
kamerach, (np. JVC) jest tqcze w wersji 
HDMI V.1.3 umozliwiajqce przesytanie 


sygnatu w standardzie x.v.Colour o wi§k- 
szej przestrzeni barw. Zalet$ kamer SD 
JVC GZ-MG645, GZ-MG680 i GZ-MG840 
jest mozliwosc konwersji sygnatu SD do 
HD (1920x1 080p), co znacznie poprawia 
odtwarzanie filmow na ekranie telewizora 
HD lub Full HD. 

Mikrofon Bluethooth 


Rys. 4. Zestaw- stuchawka i mikrofon bezprzewodo- 
wy Bluetooth ECM-HW2(R) 

Kamera HDR-XR520 VE moze wspotpra- 
cowac z bezprzewodowym mikrofonem 
Bluetooth ECM-HW2(R), spetniajqcym 
funkcjQ bezprzewodowego systemu tqcz- 
nosci (rys. 4). Zarowno nadajnik/odbiornik 
kamery jak i nadajnik/odbiornik zintegro- 
wany z mikrofonem zostaty wyposazone 


w stuchawk§ pozwalaj^c^ utrzymac kon- 
takt gtosowy pomi^dzy operatorem i osob^ 
obstuguj^ mikrofon na planie filmowym. 
Transmisja realizowana jest na odlegtosc do 
100 metrow. Przetqcznik w gtowicy mikro- 
fonu umozliwia rejestracj§ dzwi^ku zmik- 
sowanego z mikrofonu Bluetooth i mikro- 
fonu wtasnego kamery, lub na rejestracj§ 
wyt^cznie dzwi^ku z mikrofonu Bluetooth. 
■ 

Jerzy Justat 

AVCHD [Advanced Video Codec High Definition ) 

- format zapisu sygnatu o wysokiej rozdzielczosci 
HDTV opracowany przez firmy Sony i Panasonic do 
kamer cyfrowych i umozliwiaj$cy zapis informacji na 
8 i 12 cm ptytach kompaktowych (zarowno w stan- 
dardzie CD jak i DVD oraz BD DVD), dyskach HDD 
lub na kartach pami^ci, takich jak: Memory Stick 
oraz SD lub SDHC. Do kompresji sygnatu wideo 
jest wykorzystywany standard MPEG-4 AVC/H. 264. 
Sygnat audio jest zapisywany w formacie skompre- 
sowanym Dolby Digital (AC -3) lub nieskompreso- 
wanym PCM. Standard umozliwia na zapis: 1080p, 
1080i, 720p - gdzie liczba okresla efektywnych linii 
poziomych skanowanych metodg progresywng „p" 
lub i z przeplotem „i". 




URZADZENIA PRZENOSNE DO 
ODBIORU TELEWIZJI SATELITARNEJ 



I Telewizja satelitarna 
zapewnia najlepszq 
oferte programowg. 

W czasie wakacji 
mozna korzystac 
z roznych przeno- 
snych zestawow sate 
litarnych zasilanych 
z instalacji samocho- 
dowej 12 V. 

D ecyduj^c s\q na zakup 
zestawu satelitarnego, 
przydatnego w podro- 
zy wakacyjnej lub do 
domu letniskowego, 
zyskuje si§ bogat§ ofer- 
t§ kanatow telewizyjnych SD i HD oraz radio- 
wych dobrej jakosci, ktore mozna odbierac 
na terenie catej Europy. Zestaw satelitarny 
powinien bye lekki i zajmowac mato miejsca 
w bagazniku samochodowym. 


Anteny satelitarne 
i konwertery 

Najwi^kszym elementem zestawu satelitar- 
nego jest antena. Najmniejsze anteny off- 
setowe maj§ wielkosc czaszy 35 cm i stojak 
z przyssawk§ umozliwiajqcq mocowanie 
do powierzchni poziomej, np. dachu samo- 
chodu lub przyezepy kempingowej (rys. 1). 
W walizee wygodnej do transportu, oprocz 
anteny mozna spakowac konwerter i ewentu- 
alnie niewielki miernik sygnatu satelitarnego. 


Firma TechniSat oferuje dwie aluminiowe 
anteny DigiDish 33 i 45 cm o nietypowym 
prostok§tnym ksztatcie (rys. 2 a, b). Antena 
33 cm b^dzie poprawnie odbierac na tere- 
nie catej Polski kanaty z satelity Astra, a z 
satelity Hot Bird na potudniowym zacho- 
dzie kraju. Sprzedawane sq z konwerterem 
i uchwytem w cenie ok. 169 (33 cm) i ok. 
200 zt (45 cm). Mozna do nich dokupic sto- 
jak z przyssawk^ umozliwiajqcy mocowanie 
do powierzchni poziomych i pionowych. 
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a) 


Rys. 2. Anteny Technisat DigiDish 45 (a) i 33 cm (b) z konwerterami Universal V/H LIMB oraz uchwytz przyssawk^ 
(c), antena Maxview ze sktadanym ramieniem i stojak (d) 


Anteny 60 cm z konwerterem sredniej 
klasy zapewniq dobrej jakosci obraz nawet 
w czasie ztych warunkow atmosferycz- 
nych, (np. deszczu) z obu satelitow. Na 
dziatks najlepsza b^dzie zwykta antena 60 
cm i stojak, a w podrozy antena ze skta- 
danym ramieniem firmy Maxview i stojak 
sktadany (rys. 2 c, d). Zestaw Maxview 

- czasza anteny satelitarnej 65 cm (4,5 
kg), uniwersalny LNB (wspotczynnik szu- 
mow 0,3 dB), 10 m kabla koncentrycznego 

- kosztuje 350 zt, a stojak 223 zt. 

Konwertery 

Bardzo waznym elementem instalacji sate- 
litarnej jest dobranie dobrego konwerte- 
ra do matej anteny. Najbardziej istotnym 
parametrem jest pcziom szumow. Zalecane 
sq konwertery z najmniejszym poziomem 
szumow (0,2; 0,3 dB), ktore umozliwiq 
odbior sygnatu satelitarnego przy ztych 
warunkach atmosferycznych oraz odbior 
kanatow HDTV Jest ich duzy wybor (arty- 
kuty w ReAV nr 5 i 6/2008), np. Maximum 
Gold Class V-1, SF 10 i 100 Single, Inverto 
serii Ultra Black IDLB-INL40-PREMu-OPP, 
Inverto IDLR-SINL40-CLASC-OPR Golden 
Interstar GT-LST40D (rys. 3). 


Odbiorniki USB wspofpracuj^ce 
z notebookiem 

Najnowszym trendem w dziedzinie odbioru 
telewizji satelitarnej sqniewielkie odbiorniki 
z wyjsciem USB dotqczane do notebooka, 
ktory zastspuje telewizor i umozliwia reali- 
zacjs funkcji niedostspnych w zwyktych 
odbiornikach satelitarnych. Odbiornik 
TechniSat SkyStar USB (rys. 4) odbiera nie- 
kodowane kanaty satelitarne SD, natomiast 
Technotrend TT-connectS2-3650CI i Tech- 
niSat SkyStar USB 2 HD Cl mogs odbierac 
takze kanaty HDTV, nadawane w MPEG2/ 
MPEG-4/H.264. Modut CAM instalowany 
w ztqczu Cl dekoduje kanaty ptatnych tele- 
wizji np. Cyfrowego Polsatu, CyfryH- lub 
telewizji na karts z modutem CAM Conax. 
Oprogramowanie DB Viewer (TechniSat 
SkyStar USB2 ) umozliwia nie tylko oglqda- 
nie telewizji satelitarnej na ekranie laptopa, 
ale takze zapis programow satelitarnych na 
twardym dysku komputera, natychmiasto- 
we lub z wykorzystaniem timera. Funkcja 
Time Shift stuzy do oglqdania materiatu juz 
nagranego przed zakohczeniem nagrywa- 
nia po zatrzymaniu (Pauza). Elektroniczny 
przewodnik telewidza umozliwia szybkie 
uzyskanie informacji o programie tele- 



wizyjnym z wyprzedzeniem czasowym. 
Zasilane S3 z zewnstrznego zasilacza 12 
V DC/230 VAC. 

Do poprawnego odbierania telewizji sateli- 
tarnej za pomoc3 odbiornikow satelitarnych 
USB jest konieczny bardzo dobry laptop, 
aby obraz byt odbierany ptynnie bez zatrzy- 
mywania i pikselizacji obrazu. Przyktadowo, 
odbiornik SkyStar USB 2 HDI Cl wyma- 
ga: procesora Intel Pentium 4 1,8 GHz do 
odbioru kanatow SD, a Intel P4D830, AMD 
Athlonx2 3,0 GHz lub wyzszy do HDTV, 
przynajmniej 512 (SD) lub 1024 GHz (HDTV) 
pami^ci RAM, oprogramowania Windows 
XP (Service Pack 2) lub Windows Vista. 

Odbiorniki satelitarne wspof- 
pracujqce z telewizorem 

Znacznie wisksza jest oferta odbiornikow 
satelitarnych zasilanych napi^ciem 12 V DC 
i 230 V AC, w niewielkich obudowach, nie 
wi^kszych niz kartka papieru A4, wspotpra- 
cuj3cych z telewizorem lub przenosnym 
odtwar7ac7em DVD z wejsciem wideo. 
Telewizja na kart^ 

Jednym najtanszych sposobow ogl3dania 
ptatnych kanatow jest korzystanie z „Te- 
lewizji na kart$" wprowadzonej jesieni3 
ubiegtego roku. Kart$ dekoduj3C3 mozna 
uzywac w roznych odbiornikach sateli- 
tarnych z czytnikem Conax lub modu- 
tem CAM z systemem Conax. Klienci 
„Telewizji na karts" otrzymali bezptatny 
dostsp do pi^ciu kanatow kodowanych 
TVN, TVN 7, TVP 1, TVP 2, Religia.tv oraz 
kilkuset niekodowanych kanatow sateli- 
tarnych, radiowych i telewizyjnych, nada- 
wanych z satelity Hot Bird 1 3 E. W ofercie 
ptatnej znajduj3 sis kanaty telewizyjne: 
TVN 24, NSport, TVN Turbo, TVN Style, 
TVN CNBC Biznes, TVN Meteo, TVP Info, 
TVP Sport i Disney Channel. Korzystajsc 
z tej ustugi, nie podpisuje sis zadnych 



d) 



Rys. 3. Konwertery ze wspotczynnikiem szumow 0,2: 
Maximum Gold Class V-1 (a), SF 100 X0 (b), Inverto 
sorii Ultra Black IDLB-IML40-PREMu-OPP (c). Golden 
Interstar GT-LST40D (d), Inverto IDLR-SIIML40-CLASC- 
OPP (0,3 dB) (e) 


Rys. 4. Odbiorniki satelitarne USB TechniSat SkyStar USB2 (a), SkyStar USB 2 HD Cl (b), Technotrend TT-connect 
S2-3650 Cl (c), oraz moduty CAM do odbioru: 'Telewizji na kartQ" (d), Cyfrowego Polsatu (e) i Cyfry+ (f) 





telewizja 
na kart?* 
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Rys. 5. Karta SIM, ktora moze bye uzywana w dwoch 
rodzajach czytnikow smart card, duzyeh (a) i matych (b) 



grzania, zabezpieczenie przeciw odwrotnej 
polaryzacji, wentylator chtodz$cy. Funkcja 
Auto re-startu wt$czy automatyeznie prze- 
twornicQ w przypadku wyt$czenia w wyniku 
przeci$zenia. Nalezy jedynie odt$czyc urz$- 
dzenie, ktore spowodowato przeci$zenie, 
nie ma potrzeby wymiany bezpiecznika. 



o o O tS.H3 • 


Rys. 6. Odbiorniki satelitarne do odbio- 
ru "Telewizji na kart^", najmniejszy cvg 
T echniSat DigitSim S2 (a). Digit S2 CD 
(b) i Globo Opticum 4050CX (c) 

umow i nie ptaci abonamentu, nalezy 
jedynie kupic kartQ dostQpow$ SIM (rys. 
5) (tak$ jak do telefonow komorkowych), 
ktor$ mozna dotadowac na rozne okresy 
czasu. 

W najmniejszym odbiorniku np. TechniSat 
DigitSim S2 (16x11x3 cm,) tradycyjny 
czytnik kart zast^piono matym czytnikiem 
na karty SIM, jak w telefonach komorko- 
wych. Odbiornik ma tylko wyjscie audio- 
-wideo scart i wejscie antenowe. Stan 
pracy jest sygnalizowany diodami LED, 
zielona - odbior kanatow, czerwona - czu- 
wanie. Jest zasilany napieciem 12 V DC 
/230 V AC. 

Specjalnie dedykowanymi do odbioru 
telewizji na kartQ s$ TechniSat Digit S2 CD 
i Opticum 4050CX, sprzedawane razem 
z kart$ , Telewizji na kartQ" (rys. 6). 

W odbiorniku TechniSat Digit S2-CD 
(205x133x43 mm, 0,35 kg) jest maty czyt- 
nik kart SIM. Zamiast wyswietlacza s$ 
dwie LED. Sygnat do telewizora mozna 
doprowadzic wy korzystuj$c zt$cza 
2xscart, S-Video, Video (cinch) oraz audio 
stereo cinch i optyezne. Konkurencyjnym 
jest Opticum 4050 CX (215x1155x45 mm, 
masa 1,5 kg). Odbiornik ma wyswietlacz 
czteropozycyjny LED, czytnik kart Conax, 
jedno wyjscie scart, wideo i audio ste- 
reo analogowe i optyezne. Jest zasilany 
napiQciem 12 V DC /230 V AC. Wersja 
oprogramowania umozliwia automatyez- 
ne sci$ganie listy kanatow dla telewizji na 
kartQ. Sprzedawany jest z kart$ na 3 lub 6 
miesiQcy za 199 zt i 249 zt. 


Odbiorniki satelitarne 12 V Cyfrowego 
Polsatu 

Cyfrowy Polsat oferuje dwa nieduze 
odbiorniki przenosne zasilane napi^ciem 
12 V DC/230 V AC, Mini i Familijny (rys. 
7). W zaleznosci od wykupionego pakietu 
mozna ogl$dac rozne kodowane kanaty. 
Odbiorniki s$ wyposazone w taki sam 
zestaw zt^ezy: 2xscart, wideo i audio ste- 
reo (3xcinch) oraz optyezne. Maj$ podob- 
ne oprogramowanie i funkcje, rozni$ s\q 
obudowami, nie maj$ wyswietlacza. Na 
stronie 32 zamieszczono test odbiornika 
Familijnego. 

Najtansze odbiorniki umozliwiaj$ odbior 
tylko programow niekodowanych, wi^c 
liezba polskojQzycznych kanatow bg)dzie 
ograniezona do kilkunastu programow. 

Zasilanie 

Jezeli zrodtem zasilania zestawu satelitar- 
nego bQdzie akumulator samochodowy, to 
s$ dwa sposoby zasilania: z gniazda zapal- 
niezki samochodowej 12 V lub z przetwor- 
nicy 12 V DC/230 V AC. W przypadku urz$- 
dzen zasilanych napiQciem 12 V potrzebny 
bQdzie rozgatQziacz na dwa urz$dzenia 
odbiornik i telewizor. Niektore rozgat^ziaeze 
maj^ dodatkowe wyjscie USB z napiQciem 
5 V (rys.8), 

Na rynku jest wiele przetwornic zasilanych 
z gniazda zapalniczki. Przetwornica JH-75 
(rys.8a) moze zasilac urz^dzenia pobieraj$- 
ce do 75 W mocy. Ma nast$puj$ce zabez- 
pieczenia: przeci^zenie mocy zwarciowe, 
wyt$cznik termiezny w przypadku prze- 





Rys. 8. Rozgat^ziacze samochodowe napi^cia 12V 



Rys. 9. Przetwornica JH75 (a) i Xpower Micro firmy 
Xantrex (b) i przyktady zastosowan 

Przetwornica Xpower Micro firmy Xantrex 
o mocy 75 lub 175 W ma zabezpieczenie 
przed catkowitym roztadowaniem akumu- 
latora. Dioda LED informuje o przetwarza- 
niu napiQcia statego akumulatora samo* 
chodowego na napiQcie 230 VAC/50 Hz. 
Wyjscie AC jest przystosowane do wszyst- 
kich urz$dzen elektronicznych i tadowarek. 
Obrotowe wejscie DC, przystosowane do 
gniazda zapalniczki, utatwia uzywanie prze- 
twornicy w samochodzie. 

Jerzy Justat 
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I Firma Western Digital, 
znany producent 
twardych dyskow, 
oferuje zestaw 
multimedialny WD HD 
TV wspofpracujqcy 
z telewizorem. 


P rzechowywanie muzyki, fil- 
mow i zdj^c w postaci pli- 
kow na twardym dysku staje 
siQ coraz bardziej populame. 
Odtwarzacz multimedialny 
WD HD TV w prosty sposob 
umozliwia ich ogl^danie na ekranie tele- 
wizora zamiast na niewielkim monitorze 
komputerowym (rys. 1 ). 

Zestaw sktada siQ z niewielkiego odtwarza- 
cza (12,5x10x4 cm), pilota i przenosnego 
twardego dysku USB, moze wspotpraco- 
wac z telewizorem i zestawem kina domo- 
wego (rys. 2). Odtwarzacz jest zasilany 
z oddzielnego zasilacza. Dwa wejscia USB 
umozliwiaj^ dotqczenie, oprocz twardego 
dysku, pendrive'a lub odtwarzacza MP3. 
Telewizor dot^cza s\q do zt^cza HDMI lub 
wideo (cinch), a zestaw kina domowego 
do wyjsc stereo cinch (fonia onalogowa) 
lub optyeznego (fonia cyfrowa). 



Rys. 2. Schemat pot^czeri odtwarzacza i amplitunera 
oraz zt^cza w odtwarzaczu 

Odtwarzacz obstuguje siQ tylko pilotem. 
Stan jego pracy sygnalizuj^ podswietlenia 
wt^eznika zasilania i ikony USB, informuj^- 
cej o dot^ezonym twardym dysku. Obstuga 
urz^dzenia jest prosta. Pliki multimedialne 
z komputera nalezy wczesniej skopiowac 
na twardy dysk, ktory trzeba dot^ezye do 
wejscia USB odtwarzacza. 

Menu gtowne podzielono na cztery katego- 
rie: Wideo, Muzyka, Foto i Ustawienia. 

Odtwarzanie plikow wideo 

Przesytaj^c sygnat wideo zt^czem HDMI do 
telewizora mozna odtwarzac filmy o roz- 
dzielczosci obrazu: 480p, 576p, 720i, 720p, 
1080i i 1080p, a przy uzyciu zt^cza wideo 
- 480i. S 3 obstugiwane nast^puj^ce for- 
maty wideo : MPEG-1, MPEG-2, MPEG-4 
(ASP, AVC HD/H.264), WMV9, AVI, Xvid, 
DVR-MS, MKV, DAT (VCD/SVCD). 





ZESTAW MULTIMEDIALNY 


WD HD TV 


Rys. 3. Ikony oktadek ptyt muzycznych 

Pliki muzyezne S 3 odtwarzane w forma- 
tach MP3, MP2, WAV/PCM/LPCM, Dolby 
Digital, FLAC i WMA, ktore S 3 zapisywane 
przy uzyciu roznych kontenerow i kode- 
ro-dekoderow audio - AIFF, Ogg Vorbis 
i MKA. W bibliotece multimediow mozna 


Rys. 4. Widok zdfecia i podgl^d danych odtwarzanego 
pliku muzyeznego 

Wsrod opeji konfiguraeji odtwarzania zdjQC 
ustala siQ rozdzielczosc i format obra- 
zu (4:3,16:9). Zdj^cia mozna wyswietlac 
w formacie oryginalnym, lub wypetniaj 3 - 
cym ekran, aby znieksztaicenia byty jak naj- 
mniejsze, lub wypetniaj 3 ce caty ekran, ale 
wtedy nalezy si^ liezye ze znieksztatceniami. 
Dobiera si$ sposob przejscia mi^dzy kolej- 
nymi zdj^ciami, np. zanikanie, wyswietlanie 
losowe. 


row i plikow zapisanych 
w nim, ale utworzone przez 
odtwarzacz. 


Odtwarzanie zdj^c 

Za pomoc 3 odtwarza- 
cza w wygodny sposob 
wyswietla si$ albumy zdjQC. 
Obstugiwane S 3 nastQ- 
puj 3 ce formaty plikow: 
GIF, BMP, JPEG. TIF/TIFF 
(RGB), PNG. Zdj^cia mozna obracac o 90°, 
powiQkszac wybrane fragmenty i uzyskac 
informaeje o nazwie pliku, rozdzielczosci 
obrazu, wielkosci pliku, numerze kolejnego 
zdj^cia i catkowitej liezbie plikow w biez 3 - 
cym folderze oraz pokazie zdj$c. 


Odtwarzanie plikow 
muzycznych 


Rys.l. Zestaw WD HD TV - odtwarzacz, 
twardy dysk i pilot 


Pliki wideo przeszukuje siQ do przodu i do 
tytu, z roznymi szybkosciami 2x, 4x, 8 x, 
16x (wi 3 ksz 3 niz standardowa). 
Wykorzystuj 3 C pasek opeji mozna zobaezye 
grafiezne informaeje o czasie odtwarzania, 
wyborze sciezki dzwiQkowej i wyswie- 
tlanych napisach, powi^kszeniu obrazu, 
powtarzaniu jednego lub kilku plikow. 


wybierac pliki muzyezne pogrupowane 
w roznych kategoriach: Wszystkie pliki 
muzyezne [AH Music), Wykonawca (Artist), 
Gatunek [Genre], Album, Date [Data), 
Foldery [Folders), Ostatnio odtwarzane 
[Recent) lub Lista odtwarzania [Playlist). 
Na ekranie S 3 wyswietlane dost^pne pliki 
i foldery z muzyk 3 w postaci miniatur ( np. 
oktadek ptyt, jesli S 3 dost^pne) albo listy, 
zaleznie od ustawienia opeji przegl 3 dar- 
ki Browser Display (rys. 3). Wyswietlane 
S 3 tylko te pliki audio, ktorych format jest 
obstugiwany przez odtwarzacz. 

Utwory muzyezne mozna powtarzac jedno- 
krotnie, wielokrotnie i losowo. 

Odtwarzacz wspotpracuje z IPodem, ale nie 
moze wyswietlac oryginalnych nazwfolde- 


W czasie prezentaeji zdj^cie moze bye 
wyswietlane od 3 s do 5 min (6 mozliwo- 
sci) razem z plikiem muzyeznym (rys. 4). 
Przegl 3 darka wyswietla pliki zdjQC w postaci 
ikon lub listy plikow. 

Konwertowanie formatu 
plikow multimedialnych 

Z odtwarzaczem multimedialnym WD 
TV HD jest dostarezany program ArcSoft 
MediaConverter. Szybka i tatwa w uzy- 
ciu aplikaeja umozliwia konwertowanie 
plikow wideo i audio na formaty obstu- 
giwane przez odtwarzacz WD TV HD. 
Odtwarzacz kosztuje ok. 420 zt, twardy 
dysk nalezy kupic oddzielnie. ■ 

RJ. 
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ODBIORNIK SATELITARNY 


FAMILIJNY 

I Odbiornik satelitarny 
Familijny jest 
drugim po MINI 
wyprodukowanym 
przez spotk? Cyfrowy 
Polsat Technology. 

O dbiornik satelitarny 
Familijny dekoduje 
kanaty RTV platformy 
Cyfrowego Polsatu, 
kodowane w systemie 
NagraVison i odbiera 
tez niekodowane. Jest wielkosci odbior- 
nika MINI (wymiary 194x13x3 cm, masa 
0,45 kg), lecz ma inn$ obudowQ (rys.1) 
i moze pracowac tylko w poziomie. 
Od frontu S 3 przyciski zmiany kanatow 
i wt^czania zasilania, dobrze widoczne 
na ciemnym tie przedniego panelu. Brak 
jest wyswietlacza, stan pracy jest sygna- 
lizowany zielon^, a czuwania czerwon^ 
LED. Czytnik karty dekodujqcej Cyfrowego 
Polsatu umieszczono z boku. Z tytu obu- 
dowy S 3 gniazda: F do anteny sate- 
litarnej, scart (z sygnatem RGB), 
wideo cinch, fonii analogo- 
wej - 2 xcinch i cyfrowej- 
-optyczne oraz zasilacza. 

Odbiornik satelitarny ma 
zewn$trzny zasilacz 12 
V DC/230 V AC, moze 
bye rowniez zasilany 
bezposrednio z zapal- 
niezki samochodowej lub 
innego zrodta 12 V. 

Menu 

Menu gtowne ma wygl^d taki sam, jak 
w odbiorniku MINI i zawiera nastQpujqce 
podmenu: Instalacja, Organizacja kanatow, 
Blokada rodzicielska, Ustawienia systemo- 
we, Komunikaty SMS, Informacja. 

W menu Instalacja, w ustawieniach anteny 
ustala si$ rodzaj konwertera, sterowanie 
DiSEqC i satelity (13 do wyboru). Wskazniki 
mocy i jakosci sygnatu utatwiaj 3 odnalezie- 
nie satelity i ustawienie anteny. W razie pro- 
blemow z odbiorem jest pomocne menu 
Instalacja techniczna, w ktorym podano 
parametry techniczne odbieranego kanatu 
telewizyjnego. 

Wyszukiwac mozna kanaty tylko Cyfrowego 
Polsatu lub ze wszystkich transponderow 
satelity Hot Bird 13 E, automatyeznie lub 


r^eznie. Przy wyszukiwaniu r^eznym kana- 
tow wybiera si$: satelity, czQStotliwosc 
transpondera, szybkosc transmisji, pola- 
ryzacjQ, FEC, przeszukiwanie sieci i rodzaj 
kanatu, niekodowane lub wszystkie. 

W menu Ustawienia obrazu ustala si$ for- 
mat obrazu 4:3 lub 16:9 z opejami Letter 
Box, Pan&scan, Petny. W zt^czu scart wybie- 
ra si$ sygnat wyjsciowy RGB lub com posit, 
a w ustawieniach regionalnych j$zyki fonii 
pierwszej, np. Polski i drugiej Angielski. 

Nawigator 

Zastosowano nowy system prezentaeji 
listy kanatow i sortowania. Wyswietlanie 
listy kanatow wybiera si§ przyeiskiem OK. 
Mozna przemieszczac si$ po liscie, co 
jeden lub co kilka kanatow. Dodatkowe 
informaeje o programie oraz parametry 
satelity S 3 wyswietlane za pomoc 3 funkcji 
Info. Powtorne nacisni^cie przycisku Info 
wyswietla opis ogladanego programu. 
Numery kanatow na liscie oznaezono trzema 
kolorami. Kanaty oznaezone kolorem zielo- 
nym i czerwonym S 3 uaktualniane przez 
Cyfrowy Polsat automatyeznie, a oznaezone 


biatym i zielonym mog 3 bye modyfikowane 
przez uzytkownika, np. przez zmiany nazwy 
lub kasowanie. Kazdy z domownikow moze 
utworzyc wtasn^ listQ ulubionych kanatow 
(8 list) i nadac jej nazwQ. 

Kanaty sortuje si$ alfabetycznie, wedtug 
operatora lub transpondera. Wybieraj^c 
np. liters w wyswietlanym alfabecie poka- 
zywane s$ tylko kanaty rozpoczynaj^ce s\$ 
t$ liters, co znaeznie przyspiesza wyszuki- 
wanie kanatow. 

Elektroniczny przewodnik 
po programach 

Funkcja EPG wyswietla listQ kanatow i bie- 
z^ce programy telewizyjne oraz czas jaki 


uptyn^t od ich emisji (grafieznie). W oknie 
mozna podgl^dac programy z listy. Wi^cej 
informaeji o danym programie telewizyj- 
nym otrzymuje si$ za pomoc 3 funkcji Info . 
Kolorowymi przyeiskami zmienia s\q daty 
wyswietlanego programu telewizyjnego. 

Wrazenia uzytkownika 

Estetyczna obudowa sprawia, ze odbiornik 
dobrze prezentuje si$ w domowym zesta- 
wie wideo. Brak wyswietlacza to znaezne 
utrudnienie przy wyborze staeji radiowych, 
jezeli sygnat fonii jest doprowadzony do 
zestawu audio. Niewielkie wymiary S 3 
zaletq przy wykorzystywaniu odbiornika 
w domku letniskowym lub w przyezepie 
kempingowej. Odbiornik jest zasilany 
z zewn^trznego zasilacza, ktorego przewod 
reciowyjest bardzo krotki, zaledwie 15 cm, 
w wielu sytuacjach instalacyjnych koniecz- 
ny b^dzie przedtuzaez. 

Zalet 3 jest szybkie wyszukiwanie kana- 
tow. Wyszukanie 180 kanatow Cyfrowego 
Polsatu: 98 niekodowanych, 73 niekodowa- 
nych telewizyjnych i 6 kodowanych oraz 3 
niekodowanych radiowych trwato zaled- 
wie 15 s, zas wyszukiwanie 1707 kanatow 
z wszystkich transponderow satelity 
Hot Bird 13 E ok. 3 min. 

Nie wszystkie funkcje pilota 
s^ aktywne. Jest mozli- 
wosc nagrywania pro- 
gramowTV na magne- 
towid lub nagrywarkQ, 
ale w biez^cej wersji 
oprogramowania nie 
dziata timer. Utrudniony 
jest dostQp do listy kana- 
tow ulubionych. Mimo, 
ze jest specjalny przyeisk 
na pilocie FAV, trzeba wejsc 
do menu organizaeji kanatow, aby 
wyswietlic ulubionq list$. W instrukcji 
napisano, ze organizacja list kanatow moze 
ulegac zmianie w kolejnych wersjach opro- 
gramowania, wi$c nalezy miec nadziejQ, 
ze te niedogodnosci zostan^ usuni$te. 
Oprogramowanie jest aktualizowane przez 
satelity. 

Kanaty kodowane zmieniane S 3 szyb- 
ko. Jakosc obrazu i dzwi^ku jest dobra. 
Odbiornik mozna polecic tym pasjonatom 
telewizji satelitarnej, ktorzy poszukuj 3 pro- 
stego w obstudze urz 3 dzenia dekoduj 3 cego 
kanaty RTV platformy Cyfrowego Polsatu. 
Cena odbiornika Familijnego 99 zt. ■ 

Jerzy Justat 
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HYBRYDOWE TUNERY TV 
DO KOMPUTEROW 


Tunery HE2500 
i HU2200 firmy X3M 
umozliwiajq nie 
tylko odbior telewizji 
analogowej i cyfrowej, 
ale takze przenoszenie 
analogowego materiatu 
wideo z urzqdzen 
zewn$trznych 
na twardy dysk 
komputera. 


W yniki testow tunera 
TU1 100 do obioru 
telewizji naziemnej 
DVB-T firmy X3M 
przedstawiono 
w ReAV 8 2008. 
Dwa nowe tunery - HE2500 i HU2200 
- maj$ znacznie wi^ksze mozliwosci. 

Oba urz^dzenia maj$ prawie takie same 
funkcje, lecz rozni$ si§ sposobem dotacza- 
nia do komputera. t$czy si§ je z kom- 
puterem za pomoc$ ztqczy: USB 
(HU2200) lub 26-stykowego 
w ExpressCard (HE2500). 

Tuner HU2200 jest niewie- 
le wi^kszy od pendrive'a. 

Dot^cza si§ go bezposred- 
nio do wejscia USB lub za 
pomoc$ posrednicz^cego 
kabla USB, wtedy s^sied- 
nie wejscia nie s$ zasta- 
niane. Tuner z wyjsciem 
USB mozna stosowac 
w kazdym komputerze, 
natomiast tuner z kart$ 

ExpressCard nadaje s\q 
tylko do notebookow. 

Wystaje tyko 25 mm poza 
obudow§ komputera, co 
zmniejsza ryzyko uszkodzenia 
w czasie przenoszenia, wi^c jest 
wygodniejszy w uzytkowaniu w terenie. 
Zestawy sktadaj$ si§ z tunera TV, niewiel- 
kiej anteny, przewodu wielofunkcyjnego, 
pilota i oprogramowania. Ptyta CD zawiera 
sterowniki i oprogramowanie TotalMedia 
3 obstuguj^ce tunery i realizuj^ce szereg 
funkcji zwi^zanych z obstug^ plikow wideo 
i audio. 


Instalacja oprogramowania 

Z ptyty CD instaluje si§ sterowniki i pro- 
gram TotalMedia 3 do obstugi tunera 
i pilota zdalnego sterowania. W przypadku 
odbioru telewizji DVB-T, bardzo duze zna- 
czenie b^dzie miat poprawny dobor kode- 
kow. Obraz, w szczegolnosci programow 
HD, b^dzie wtedy ptynny, niezaktocony, bez 
mozaiki oraz zakolorowari, a fonia i obraz 
b^d$ zsynchronizowane. Komputer musi 
spetnic takze okreslone wymagania: 

□ system Windows XP lub Vista, 

□ czQStotliwosc procesora 1,6 GHz - do 
odbioru telewizji analogowej, 

□ cz^stotliwosc procesora 2 GHz dla tele- 
wizji cyfrowej oraz nagrywania, 

□ pami^c RAM 512 MB (Windows XP) lub 
768 MB (Windows Vista), 

□ karta VGA 32 MB, karta dzwi^kowa 

□ Microsoft Direct X 9.0 lub nowszy, 

□ Microsoft Media Player 9.0 lub nowszy. 



Tunery do odbioru telewizji analogowej i DVB-T 
zwyposazeniem: HU2200 (a) i HE2500 (b) 

Tunery telewizyjne 

Oba urz^dzenia maj^ wejscie antenowe 
IEC do dot^czenia anteny oraz wejscie AV 
umozliwiaj^ce doprowadzenie sygnatow 
analogowych audio stereo i wideo, spe- 
cjalnym wielofunkcyjnym przewodem 


z urz$dzenia zewn^trznego. Wbudowane 
diody na podczerwieri, stuz$ do odbioru 
sygnatow z pilota. 

Tunery mog^ odbierac sygnaty telewizji 
analogowej, kablowej i naziemnej oraz 
cyfrowej DVB-T Niewielka antena (zaledwie 
10 cm), umozliwia odbior w s^siedztwie 
nadajnika DVB-T. Wi^kszy zasi^g b^dzie 
mozliwy do osi$gni§cia, gdy nadajniki 
b§d$ pracowaty z petn$ moc$. Obecnie 
nalezy stosowac anteny naziemne, z lub 
bez wzmacniacza, ktore w danym miejscu 
zapewniaj$ poprawny odbior na zwyktym 
telewizorze. Mozna takze w warunkach 
domowych wykorzystac sygnat analogo- 
wej telewizji kablowej. 

Program TotalMedia 3 

Oba urz^dzenia obstuguje program 
TotalMedia 3, umozliwiaj^cy wyswietla- 
nie na ekranie telewizora programow TV, 
ktory ma takze wiele innych funkcji zwi§k- 
szaj^cych funkcjonalnosc urzqdzenia. 
Menu gtowne podzielono na podmenu: 
TV, DVD, Picture, Music, Radio, Video, To 
Go, Setup. 

Kanafy telewizyjne 

Menu jest w kilku j^zykach, niestety brak 
jest polskiego. Wyszukiwanie ana- 
logowych kana- 
tow telewizyj- 
nych wymagac 
b^dzie wybrania 
nazwy panstwa, 
pod ktorym s$ 
uwzgl^dnione 
pa rametry system u tele- 
wizyjnego danego kraju. 
W tunerze HU2200 para- 
metry fonii s$ zle dobra- 
ne (brak fonii). Trzeba 
zmienic kraj z Polski na 
Rumuni§, natomiast 
przez tuner HE2500 
fonia jest odbierana 
poprawnie. Kanaty tele- 
wizyjne mozna wyszukiwac 
oddzielnie dla telewizji analo- 
gowej i DVB-T oraz obu, wtedy 
b^dzie mozna odbierac programy 
nadawanie w obu systemach . 
Przeszukiwanie pasma kanaiow trwa kilka 
minut. W niewielkim oknie podgl$da si§ 
dostrojone programy telewizji analogowej. 
Przy przeszukiwaniu pasma DVB-T nie ma 
podgl^du obrazu, poniewaz stacje multi- 
pleksu s$ nadawane na jednej cz^stotli- 
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wosci. W momencie dostrojenia kanatow 
pojawia si$ wskaznik poziomu sygnatu 
TV (brak dla telewizji analogowej), ktory 
pozwala ocenic, czy poziom sygnatu jest 
wystarczaj^cy do poprawnego odbioru. 
Lista kanatow telewizyjnych analogowych 
zawiera ich numery, natomiast DVB-T 
nazwy stacji, co znacznie utatwia ich poz- 
niejsze wyszukiwanie. 

Poszczegolnym kanatom mozna nadawac 
nazwy. Wyswietlana jest lista kanatow, 
dla wi^kszej liczby kanatow np. telewizji 
kablowej warto utworzyc listQ programow 
ulubionych, ktora przyspiesza odnalezienie 
wtasciwego. 

Uzupetnieniem programu telewizyjnego 
jest telegazeta i EPG dla telewizji DVB-T, 
Okno do odtwarzania programow TV jest 
w formacie 16:9, programy 4:3 mozna 
rozci$gac do 16:9 lub powiQkszyc na caty 
ekran TV [Full Screen). 

Ogl^daj^c telewizji DVB-T mozna skorzy- 
stac z funkcji Time Shift, ktora umozliwia 
ogl^danie wczesniej zapisanego w buforze 
programu. 

Funkcje zapisu materiatu 
wideo z tunera i urzqdzen 
zewnetrznych 

W obu tunerach jest dodatkowe wej- 
scie do dot^czenia urz^dzenia analogo- 
wego np. kamery wideo, magnetowidu 
lub DVD. Za pomoc 3 przejsciowki wideo 
(cinch) lub S-Video, sygnaty audio-wideo 
mog^ bye dostarezone do wejscia AV. 
Oprogramowanie TotalMedia 3 nie obstu- 
guje sygnatu S-Video w tunerze HE2500. 
Zmieniaj^c w menu TV zrodto sygnatu na 
composit mozna ogl^dac film np. z magne- 
towidu na ekranie monitora. 

Bardzo duz 3 zalet 3 oprogramowania 
TotalMedia 3 jest mozliwosc archiwizacji na 
twardym dysku materiatu wideo, a potem 
na ptytach DVD lub CD. Wystarczy tylko 
uruchomic odtwarzanie filmu na magneto- 
widzie i rozpocz^c nagrywanie, a sygnaty 
wideo i audio zostan^ zapisane na twar- 
dym dysku w postaci pliku *.mpg, ktory 
moze bye odtwarzany takze innym progra- 
mem, np. Windows Multimedia Player. 

Za pomocq pilots lub myszy komputero- 
wej mozna uruchamiac zapis, przewijac 
materiat wideo z roznymi szybkosciami, 
wykonywac stop-klatkQ, zmieniac kanaty 
i regulowac gtosnosc uruchamiaj^c funkcje 
na wyswietlanym w dole ekranu pasku. 

W czasie ogl^dania programu telewizyjne- 
go lub materiatu wideo mozna klatk$ obra- 
zu zapami^tac (funkeja Capture Frame ) 
w postaci pliku *.jpg. 

W oddzielnym menu Recorded TV jest 
wyswietlana lista zapisanych plikow wideo. 


DANE TECHNICZNE TUNEROW FIRMY X3M 

Model 

HU2200 

HE2500 

Wyjscie 

USB 

26-stykowe 

ExpressCard 

Wejscie 

AV cinch 

Standard 

PAL, DVB-T 

Pliki wideo/gra- 
fiezne 

mpg/jpg 

Pliki audio 

mp3, WMA 

Kodeki 

MPEG-2, MPEG-4 (H.264) 

Odbior HDTV 

+ 

+ 

Nagrywanie 

+ 

+ 

Time Shift 

+ 

+ 

Ripowanie CD 

+ 

+ 

Edycja wideo 

+ 

+ 

Odtwarzanie 
DVD i CD 

+ 

+ 

Radio 

+ 

- 

Teletext/E PG 

+ 

+ 


ktore mozna sortowac wedtug daty lub 
nazwy, zmieniac ich nazwy i odtwarzac. 

Timer 

Oprocz funkcji natychmiastowego nagry- 
wania programu telewizyjnego, w menu 
Schedule jest timer do programowania 
nagrywania z wyprzedzeniem czasowym. 
Ustala si$ w nim kanat, dat$, czas nagrania 
i czQStotliwosc powtorzen. 

Edycja nagran 

Nagrane filmy telewizyjne lub z kamery 
wideo, czy magnetowidu mozna podac 
prostej edycji. W oknie podgl^da si$ film 
i zaznaeza miejsca ci^cia, mi^dzy ktorymi 
zostanie usuniQty materiat wideo. 

Odtwarzanie zdj^c 

Rozbudowane S 3 mozliwosci odtwarzania 
i przetwarzania zdj^c. Edycja umozliwia 
zmianQ wymiarow zdj$c (przez dopasowa- 
nie do konkretnych formatow lub dowol- 
nego) oraz jasnosci obrazu (do wyboru S 3 
wyswietlane 4 propozycjQ zdj$c z nowymi 
parametrami). 

W prezentaeji zdj^c ustala si$ czas przerwy 
i rodzaj kurtyny (do wyboru kilka efektow) 
towarzysz^cej przejsciu do nowego zdj^cia, 
mozna tez dodac muzykQ. 

Odtwarzacz DVD 

Uzupetnieniem funkcji wideo jest moz- 
liwosci odtwarzania ptyty DVD-Video 
z napQdu komputera za pomoc$ progra- 
mu TotalMedia 3. Mozna przechwytywac 
poszczegolne kadry filmu, ktore s$ automa- 
tyeznie zapami^tywane w pami^ci w posta- 
ci pliku *.jpg. 

Radio 

Funkeja Radio jest aktywna tylko w tune- 
rze HU2200 (rys. 8 ). Programy radiowe 
s^ odbierane w pasmie UKF. Wyszukane 
kanaty S 3 wyswietlane w postaci listy. 


Nagrywanie audycji radiowych na twardy 
dysk to dodatkowa zaleta urz 3 dzenia. 

Muzyka 

MuzykQ z ptyt CD mozna podac konwersji 
na pliki mp3 lub WMA, dobieraj 3 C stopien 
kompresji (4 wartosci), ktory b^dzie miat 
wptyw na jakosc odtwarzanego nagrania. 
Podawana jest wartosc pojemnosci pami^- 
ci, jak 3 zajm 3 skompresowane utwory. 
Mozna tworzyc listy do odtwarzania plikow 
muzycznych. 

Wrazenia uzytkownika 

Za pomoc 3 tunerow odbierano telewizji 
analogow 3 kablow 3 UPC i naziemn 3 oraz 
testowe programy: TVP 1 , TVP2, TVP INFO, 
TVP Sport, TVP HD multipleksu DVB-T 
w Warszawie. Tunery wspotpracowaty 
z notebookiem Hewlett Packard Pavilion 
dv5-1 170ew z procesorem Intel Centrino 2 
2,26 MHz i pami 3 ci 3 RAM 4 GB. 

Instalacja tunerow jest prosta, doswiadeze- 
nia wymaga jedynie dobor kodekow do 
odtwarzania telewizji DVB-T. W komputerze 
zainstalowano kodeki z programu 
Codec8.3. 

Programy DVB-T lepiej odbierat tuner 
HU2200. Programy SD i HD odtwarzane 
byty poprawnie. W tunerze HF2B00 naj- 
wi^ksze problemy byty z odbiorem pro- 
gramu HD (TVP HD). Zdarzaty si$ zaktoce- 
nia i zatrzymania obrazu, szczegolnie przy 
odtwarzaniu seen dynamicznych, wtedy 
obci 3 zenie procesora wynosito 100 %. 
Jakosc obrazu standardowej DVB-T jest 
znacznie lepsza od analogowego, brak jest 
odbic, obraz jest bardziej wyrazisty. Nalezy 
miec nadziej^, ze uruchomienie telewizji 
DVB-T odb^dzie si$ wedtug zaproponowa- 
nego harmonogramu, a moc nadajnikow 
umozliwi odbior programow za pomoc 3 
antenki o dtugosci 10 cm. 

Bezproblemowo odbierano kanaty telewizji 
analogowej. W duzej mierze jakosc obra- 
zu telewizji analogowej zalezy od poziomu 
sygnatu z anteny. Obraz byt odtwarzany 
ptynnie, nie zdarzaty zatrzymania, fonia byta 
zsynchronizowana z obrazem. 

Bardzo przydatna jest funkeja kopiowa- 
nia materiatu wideo z urz 3 dzen zewn^trz- 
nych na twardy dysk, ktory mozna poz- 
niej zapisac na ptycie DVD. Jakosc kopii 
materiatu wideo jest zblizona do orygina- 
tu. Przy odtwarzaniu na ekranie monitora 
notebooka widac wptyw progresywnego 
wyswietlania linii obrazowych, poniewaz 
w scenach z poruszaj 3 cymi si$ obiektami, 
na krawQdziach zauwazalny jest efekt grze- 
bieniowy. Tunery firmy X3M S 3 do nabycia 
w sklepie internetowym Komputronik. ■ 
Jerzy Justat 
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